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HMM-LRソース・コード

北研二

ATR自動翻訳電話研究所

1 はじめに

本資料は、 ATRで開発したHMM-LR音声認識システムのソース・コードである。 HM

M-LRは、 HMM(Hidden Markov Model)とLRパーザを統合化した音声認識システムで

あり、疇の構文呻廷用いて効率よく入力された音声を認識することができるという特徴を持

っ。
本資料では、著者（北研二）が作成を担当したLRの部分に関しては、日本語のコメント

が付けられており、プログラムの理解を極めて容易にしている。

2 ソース・コードについて

ソース・コードは、マシン atr-dp上の下記のディレクトリにある。

/ifg2 /LR/HMM-LR/Hmmlr. V7 J 

実行ファイルは、同じディレクトリ上にある Makefileを実行することにより、作ることができ

る。



3 各ファイルの概要

Makefile 

config.h 

hmmlr.h 

cell.h 

main.c 

hmmlr.c 

cell.c 

verify.c 

LR.h 

LR.c 

ReadLR.c 

ReadRules.c 

fileio.c 

beam.c 

time.c 

error.c 

LRctrl.c 

ReadLR2.c 

int_op.c 

idur.h 

imhmm.h 

fuzzy.h 

log.h 

adapt.c 

calidm.c 

idur.c 

init..adapt.c 

io..mhmm.c 

dtoi.c 

logtbl.c 

hash.h 

hash.c 

ngram.h 

calcprob.c 

StochasticGrammar .c 

ngram.c 

ー・ ．．． 
,., 
/, .-
．． . .. . . .. . . . .. . 

'ヽ'
． , ．  

. . ..... 

ソース・ファイルから実行ファイルを作成する。

システムの configurationの定義。

各種大城変数の定義。

認識仮説を格納するセルの構造体定義。

HMM-LRのメイン・プログラム。

オプション解析、初期化等を行なう。

HMM-LRの音声認識部。

認識仮説を格納するセルに対しての操作。

HMM音韻照合の駆動。

文法、 LR表を格納する構造体等の定義。

文法、 LR表のロード。

ファイルからLR表を読み込む。

ファイルから文法を読み込む。

ファイルからの入力。

ビームサーチを実行する。

CPU時間、経過時間の測定用関数。

エラー・メッセージの表示。

文節間LRパーザ。

ファイルから文節内LR表を読み込む。

文節カテゴリのロード。

継続時間制御用の定義。

HMM輝モデルの定義。

ファジーVQ用の定義。

log compression tableの定義。

話者適応を行なう。

HMMの確率計算を行なう。

継続時間長の制御を行なう。

.. •'· 

HMM音韻モデル、継続時間長パラメークのロード。

ファイルからHMM荀韻モデルの読み込む。

デークのDEC→IEEE変換を行なう。

log compression tableの読み込み。

ハッシュ・テープルの定義。

音節trigram使用時のハッシュ関数。

音節trigramデークを格納するテープルの定義。

統計的言語モデルを用いた仮説の尤度計算。

確率文法の初期化。

音節 trigramの読み込み、確率計算。
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ぽ
LINE tf. 

血 PACE謬

11:42:51 am 6
 ·•.- ,, . ,;;,,: ... ← ,.'-:--.·/·•" ccブc'.'...-'--・-.--

:SOURCE TEXT 

＾ 

＾ 

―.60) _ _ 60_2_ I 
_6QJ_ た
604 •••.•• ―・5o・sー；：：:・.. ・'. :::·•·..... ＇ふぷ::・.:-._:.:・,: .. st, が 0でなければ；•音訊照合は成功したことを示す．．．—• •一-::,:;::: :;.::>: : •. :. ・.:::::: :,-. :::,:: を翠•：古：·:·::::, •. ・:・,.:;, .. ~/ 

-~-6 if(st) 

啜-~I
二~pj虻

Uf L MODEL 

610 :.:: ざ；店唸；名;:::>::ご：了．ぇ：：オ：:;::: ゼ：空：:-:-巧：:;:;::・::,:,:::::.::: /~. 
・-6TI : ●：裟や紫：：芯f:忍翌芯：翌裟塁：苓忍；：ざ;://・・！匁::,:,:::·:_~:髯It江．する'•·;:;: ..'.. .. :::,::.:-=-,'•.:,.·.. t的宮証＇モデルを使っ·て仮代の尤度を•~.:
二釘2婆翁裟釜姦＇定：忍裟裟裟．：裟唸：翠蒋怒硲翌：： t・：忍：：合；::,:::.:.: 613・・・・・・・・・・・....... •·. ........ ·•·......... ・．．，．．；：ガ．
-sr4 if(Lmodol) 

7T  
ncwprob(nevcp, 0); 

-≪rr 
lendit 

•fr /• -6T9 ,. ス•,： :=.::, 各翁努裟裟各溶裟苓裟桑•裟翁裟：認羞裔各裟裟：森：：；•姦9森~渫祈表．の．次の状匹番．サ．．を．ブ:iシ::;i,;・ホ・る：~\― -; を裟洛裟裟裟径裟：蕊を裟：；裟':忍蕊裟・忍：忍：翠翌：翌絡唸弱翠裟.r/.;
Qo 
-62・1 

push(SHIFT(actionJ, newcpJヽ

-62"2 
-62) が
-524 

裟翁翁翁翁翁落翁裟蕊翁翁裟後翁努姦：裟·裟娑：：器：蕊翠．：斎？各現在〇仮説を苓柑泊~P:えを：苓屯C?~ii~~~:ppfにつなくら翠
＿ぬ'>'
恣蕊姿褻裟姿を裟裟姿：翁森：汝裟裟：蕊翁裟；；婆裟裟裕凌：；蕊；を怒：：：？必

:-・stir nowcp->next• localcellp; 

-;s・27-
localcellp• newcp; 

ー紅・s-Ii! DEST FIRST 
-62い9―:•:•:•· な'

=l!i)pこ＇：装・器：翁
・.;, 忍：支：裟忍：悠：婆啓恣怒；裟荼吝；．吝裟裟裟＇：：荼条約裟•封．災：苓談羨:~;:i:如恥．． 迫;~c·裟,Cj対，；じ裟'!裟音爵照．奎が．行な'fi.れ：たはごと．． 屯．
唸：唸：・翠：翠蕊：茶：祐淡：足：；：淡：疫：；斧：;: ぇ・芹：寮：;;:;:::-・・ 

631 : 裟怒婆翁蕊象釜裟；ぎ婆移婆翠裟褻冬裂：：；賃：乏苓翠象羞；；迂
，:,.,:: 況：尽：：お::: ... 

咄，...... ..,-←五；に
ー釦
-s・r =沿苓：寄・各：寮苓；各：：：？穿唸翠裟：：：翠....., .......... . 沈
-636 窃殺：活谷：；.. :::::::,:;:; 寄：和：寄：況：森：：：’．、 ．：哭：．：翌翠翠婆姿を翠稔：松潟所．的な分岐吝・（：：’・F;っi°(/)・;切しかちヽ 沿．岐：：）唸
-637 各；裟裟啓婆裟芝．：を裟を受裟密：淡翁；桑翌稔翌：！苓•：桑；裟翁恣裟？念を数え 'l,::ため．呪証；-~~ ~s .,:~.:1.:.%: がリ．心：応荏
二~3: • 沿苓：：碑．：：ざ：：：忍：冥：硲：：え；ざ：:;:: 況：窃；硲：蕊：古蕊：：．翠：；：翠：．．；：合:-.++offs; 
639 -s,io I 

＿釘,-.寮：楽：翠：羽裟：況：翠：誌：：::: 楽：蓑：蓑：各．；． 1-.. 
-6互＇ャ：•ぷ・:-:•,•:-:•:•:•⑮•幸•:•:•:•:匹•.心：心•••姦：蕊忍蕊．各：翠•蕊袷音＇限照紐：失敗訟：ら：ふ包仮説：：ii~wcp\を::

：•：和：況：：：::: 寮：：序：：：:;:::: 窃：次；ざ；：·ざ：：将•姦：翠：羽．翠：裟沿：：且由~JI登；・・リ惑七翠~~~~-~-~gp:);:戻和・忍
ー·5―•i°3一吝翁裟婆婆裟裟器：婆裟裟裟裟裔淡婆翁：芝：翠；羽：五：，；：沼／-• -・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ い・ふ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・644 ・
ー釘

elae 

二~I~こ
｛ 

newcp->next• freecollp; 
_6~.7- freeccllp口 newcp;
648. 
-6百9- I 
ーおO

｝ 

.-6・s・・i 
｝ 

-5s・2― 
-5・5°3 

沈：
ー・` ：：怒蕊裟翁：森翠唸裟落森翁葵努；i翁，~:苓屈所的．ピ．ざA:::t::E免．．（吝1う:~::t:ルか．らの分岐の制限：)::を実行I)
6S4 : 芝：：空：寮：寮：；・・全：否：釜：：::: 咲：菱：翠：： ．． 二~s·s ........... .. ふ·.•.•.·.•.•.·.············•···············1各。ffs)
._65・6= 
657 ( 
-6ss― 

沈

6S9・・・ 
ー ・＿恣蒻忍：後怒：ぶ恣裟落：努：ぎ裟姿：苓冬；象象：屯：●：otis::: が．忍::,1.:ocalbe皿芯よ：： ：も：：大さければくピ.7:Iムサ，~.=:r.:
-660-: 蕊姦葵裟裟：交ぶ§裟：度：i談：森：令裟裟：蕊裟舒：:~ 国か-~等技・和）．．．を．該.,_.,...... 
.. _6.61. 一
―.. 一，：飯：：：恐：蕊苓翁終裟裟裟裟婆裟裟裟裟：裟猿：：：::~/.: 

if(offs > localboa1111 
● ._6.62_ bearu_seareb(r.loealcellp, localboaru、＇じ）；

—象
・--6・gs-・・・ 訟•ぇ：ペ・％•心·'.·'.·以•ペ・只•:•:•::•:•沿•:•:•:•'.•·•:ャ••沈．，
一翁6ー．：：宮：.;::::::: ふ•:•:•:•:•只・裔婆；：.··•:•:•:•:• ぶ・：•:心：•:•:•:•:•:•兄：•:.. ·:• 双·文•：ダ・立.;.双•:•:•:心.;.;.ぶ...咆・:唸現在・rt)・仮説の総威ざ砂沈卜:::じ裟名変数．忍~~U:nピ：＇に:x:れ？る¥ti
． 
667 
ー．：舟：唸：高翠：蕊：淡：；苓：各：菱：裕：加祠：防翠：歴：”

_6.68 
for(cpp• localcollp; cpp->next I• NULL; cpp a cpp->next) 
い count;

_66.9_ 

嘲＇
い count;

/.~; 

-673 姿苓姿翁：．．
唸吝唸•：図．啓：望：婆裟裟苔苓蕊．吝娑：：'.::笈緑：~/1o~"ii"1i:ci1:1p:=·:~:如レ：す．ペ・:-c.を：•ぐ,T1ovcell top につ．な・：<~;<

-574-・ ・ ······.• 婆苓謡婆唸翠婆裟蕊裟緑裟：:,;,:;:::~:. こ． 操作に:';よ占）こ洛J~<s11.l.c~).lp:: は空になる~:
ー ・：：：：娑：婆：蕊：啄翠：裟蕊翠苓唸苓冷：翠羨：萩裟.9
67S 戸76- cpp->noxヒ・ nevcelltop;

nowcolltop• loealcellp; 
67_7_ locdcellp• NULL; 

二:岱. I 
--~s.oこが
681 .: 森．．
682 .:・・・ 

••一 ，-.::::・: ぇ恣貧忍．．蕊裟．：稔箋答翠忍:~}・セル ··c·e・がら分岐する仮1'・ぶ＇．．すぺて処理し紆っ・たの＇て；; : . 
三翡rJf :;:tit)::.・. ;:tJ:;::;::.t::::'.If ;/P. を自由セル．・リストに厖す．
_6ss・・ 

cp~>noxt• freecellp、
翡手 Iif DEST_FIRST 

freecellp• cp; 

-688•·. /ii • —·559 .. .・.・-:=c:t:,-:::・ ・:.; 唸．唸・ご：：・娑：：:.• ,'Bost-first探索を行なっているは、．丑良の仮説を処理す：るだけで
-6907勺： .•::,.•::•: 忍••，＇：：ふ：二：·嘉梵：：芯：図●：よいの．で．ループから使ける．：.. ・.・.. ・・ ・.・.. ・.・.・・ .• . . ・:•.: .. • .・ ・・・・·•: ·,.•/ 

brealt; 
lend if 

I 

Hf DEST FIRST 
1~ 

, : :/・.. ;:::::.:::.'".Best-first・ 探索の埒合．すぺての仮説セルを
• ·.·~ ·.oolltop につなく．•. ・・・・・・・:.:・ •1 . . 
1f(nowcclltop) 

• oevce 

こ::~giJ
cpp→ next• celltop、
celltop• nowcolltop; 

I J 二:101・1 newcell top• NULL; 
_708] 
709 ! 

-・111 I・ ・ 110 l . ・. .·• 1: 現在の仮説の比数をカウントす疇(;, . 
二71・2.:・. ・ ・・・・:. : ·:c;~nt• o、
713 ! 
71.:' 

for(cpp• cclltop; cpp !g :StiLL; cpp• cpp-~noxt} 

孤：l
++count; 

二グ11・ /• 
_718 
I・ ・.,:・:.・: • ::・:.:. :·'•·. もはやこれ以上、仮説が得られなければ電!~!~処理終T.

• j . :・.  . . . ・/ 
719 i •.. 
-720・1 

・ ····if(count•• 0) 
break; 
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• もし 二ういう表示がなければこのフ Tイルは
• .LR月；祈表ではないと判斯し、処紐を止める．
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SkipTo(fp, LPARESJヽ
cetTokon(fp, input). 
if(!streq(input. "slr-table")) 

fatal error("Bad LR parsing table.、n"J.
一SkipTo(fp, RPARESJ; 

I・
・1回のループで.. lつの状匹に対する勁作項を往み込む．
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SOURCEPROCRAM 

ReadLR.c 
DATE _;z庄1/92 . -I PACE喜
TIME 11:14:38 am 2 
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vhUeU) 
I 

SkipTo《fp,LP紐 EN);

fsc11nf(fp, • い1・, sヽtate);
vhilo(l) 
I 

SkipTo(fp, LPARE.'l)ヽ

GetToken(fp, input); 
Cbangeinput(input); 

GeヒToken(fp,buf); 
svitch(buf[ OJ) 
I 
case'a': action .. ACCEPT; break、
case•s• 1 action• atoi(ヽbuf[l)); break; 

SOURCE TEXT 

case•r•: action• atoi(&.buf(lJ) + 2•HAXSTATES; break; 
case'g': action• atoi(&.buf(ll) +心STATES、break;
dofllultz fatal_eェror("Unknov11action: ¥.11、n",buf)ヽ
｝ 

if《buf(O) •• •a ・ 11 buf(OJ •• ・ s• 11 buf(OJ •• • ェ・ 1
fscanf(fp, 鱒ヽlf-,prob); 

if(prob < ACTMINPROB) 
prob -ACTMINPROB; 

prob. -loglO(pェOb);

U(PeekCb11r <fp)•• RP紐 EN)
（ 

SkipTo(fp, RPAREN); 
bre11k; 

I I 
++ost11tos、
U(PeokCbllr(fp) --EOF) 

bre11k; 

if(sば吋(input,"● "I J 
strcpy(input, "N"): 

else if(stroq(input, "i2"1) 
strcpy(input, "Ui" Iヽ

else if(atroq(input, "u2")1 
atrcpy(input, "Uu" I: 

else if(stroq(input, "q"I) 
strcpy(input, •o•); 

else if(strcq(input, "ql")I 
strcpy(input, "01"); 

elso if (atroq (input, "q2") I 
strcpy(input, •02• 1, 

struct stat stbufl, stbuf2; 

if(stat(filel, い北butl)•• -1) 
fatal_error("Can't access Isヽn", filel)ヽ

1f(stat(filo2, Lstbuf2)•• -1) 
fatal_erェor("Can・taccess sヽヽn", file2); 

if(stbufl.st mtime < stbuf2.st_111tirneJ 
return(l); 

retuェn(O)ヽ
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Slr.1pTo(Cp, LPAR£NI; 

TSE轟nC(Cp, "¥d"、ぃstぃto);
While(l) 
I 

Sir. ipTo(Cp, LPAR£N); 

CetTolr.en(Cp, input); 
Ch11n90J11put(input); 

CetTolr.on(Cp, bu(); 
switch(bu!(OJ) 
I 
case•a•: action• ACCEPT、broalr.;
case•s•: action• atoi(Lbuf(l)); broalc.、
case•r•: action• atoi(,buf(l)) + 2•H心STATES 、 break;
case'9': action• at;oi(Lbuf(l)) -+ HAXSTATES; broalr.; 
default: tatal_error("Unlr.nown action: ¥5¥n", buf)ヽ
I 
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if(buf(OJ•• •a• 11 buf(OJ•• •s• 11 but(OJ•• •r•) 
tscant(fp, •tlt", prob)ヽ

if《prob<ACTHINPROB) 
prob• バCTHINPROBヽ

prob• -loglO(prob); 

if(buf[O)•• •s•) 
I 

if (st.r吋 (input.、・01"> 11 st.r吋 (input.,・02"))
I 

register int i; 

tor<i• O; allcat(i) I• ーl; i ••) 
cat(iJ• allcat【iJ;

cat(iJ• -1, 

゜
s
 
ー
1
0
,
`
 it(I RoadCat2(tp, cat)) 
tatal_orror("No cat. stato•\d\n", state); 
I 

＾ 

rogistoェ char•p;
char work(64 J; 

if (stre<J(input, "•") I 
strcpy(input, • ゞ ~）ヽ

else if(.streq(input, ゴ.2"I I 
strcpy(input, "Ui" I; 

else if(streq(i11put, "u2")) 
strcpy(input, "Uu" I; 

else if (stre<】(input, •q•)) 
st.z"cpy(input, "0"1; 

else H (stre<】(input, "ql" 11 
strcpy(input, "01"); 

else if(slreq(input, •q2• 11 
strcpy(input, "02" I; ＾ 

。
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DATE 2/21/92 I PACE霧

TIME 11:41: 1 2 am ー
=-..:.._ 

c; 
•p 、

,, ●●一克―，.-こ ・.: ・； ・ゞ--.. ゥ..,;.-;,,_, • .-・:. : .』 ・ : : 咋ー・....・・・ ,;' '・,: . . ・ -:.:・:,.-・, :: ・-:・-ご―

~ 

＾ 
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靭疇鴫癖幽叩畔況呼羞g鱗戸」SOURCE PROCRAM I DATE 2/21 /92 I PACE謬

fileio.c . ・"',. -, . ..··,•·. :•, .. •: :;:,•、•,V,";':、:.. . .-・・-•• ::. I TIME 11 :41 : 12 am I 2 
(.'ぶ,:••::. . :・.・・,・." ,.;,; み,; :'_'・::-,:..:::;,;!・:,:,::, ・,_:・；ふ~·i::,.. C:·-'~•i,· ぶ:;J:・・・h" : ,:a,., .. ••,:•, .. ・. → ..... ·.'~, 

LINE 11 SOURCE TEXT 

1((C••'、か）
++linono: 

roturn(c); 
I 

,,登·,氾,cle,,.：•b.四✓xor.,-, フ_!グIi,'iioむr•JI;《fm"',緊.t'",.み."込.. : みーと..中阿,にII!．.'ー：・エ,： 7','.. が見つかったとき．ェラー・メプセージを表示．
int args, 
I 

_efdpxroipitrra(l n tf( (.stdorr, •trror at line ¥d: •、 lineno);
t fmt, &.args, stderr); 
》ヽ

I 

＾ 

~ 

I 
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DATE 2/21/92 PACE謬

TIME 11:41:06 am 1 
・；ご.;'"; -;... ,:,・. ~·... 又~:~:· ・'.・・ ＊． ． ●'' .. ', .'  ;:-,..,~,: 宅1-,'-::,:., .. 、唸双:・.";:・..,, ヤ:.i:;,,:•. , 埃i'.):',森..: . :·:.:.:7•:.~ ・
SOURCE TEXT 

＾ 

~ 
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”_, '’ J<ftHcく,M_::  Mtr.:.ci-L-gR?-aご-m ·h、'i・~, ~—. , ~c , I SOURCEPROCRAM DATE 2/21 /92 PACE• • 

Listi n ・- .• ....b'e,. a,, ... .• m.. ,.,•.,'··... .c .... '・. ・. .,.・ ・.'.. , ... ・, ..... ..... " . ふ.. :・・・.:: ・. ・.'. .. , .. , ..T... IME 11:40:13 am . :・;:・ ..... -. . 1.. :-; ― 
LINE# SOURCE TEXT 

＾ 

＾ 
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、::-ti. M M:·i,~ 応溢厨喜三尺/,合:~:·:> SOURCE PROCRAM 

~r~q; e,t§9t~:ttiihtiJii元喜；~と皿.. 」虚翌」 PACE•
ー

J・・ ・. _, __ ;: . . -
·.• ―-・- ... ,,. ―... :-→ ● : .:.-,: ... 

， 

＾ 

LINE ti SOURCE TEXT 

一'-/•------------------·---------------------------------• ----・--・-----------, __  2 ． 
3・ •·.' 

ヽ ＇衰匝既食ま~ftな立
---・s-.', . , ... 一 6":: ..' ....... ,・ 実院のHMJ.1のm寧!tff.I!~.: フ．アイル:・calidm,c.で行なわれる．

.', .. ・, ・'-』一.,...'..'•': :・: :':,•·::·:•. 本プログ ムは:~··'.L:R 部分:'(;・ファイル・，hlilmlr.e)・.' 一8-:.:・..........』・.. ..... 心とH'.MM:,分（＇？．．ア ./f:ル;.~·~.?-id111. <;): : とのイ．．；；クフェースである．—, r・........... 
.. - .• ..、'': , ... ::・,, 紅 R乏.1l!~erpre.t;I~g /feleplionr.: .Research・l.abora to:cies. 
10 .'::·.• •• 一．・，II .. 
l 2 ,:,:. .. • 

―••ー・- :::::~ 匹：：：；・＇．羨：:.,·c;:J,e'il~ 叫J,y_'.::'r;ciiij(:)~~ta:;:~:n~': r~~ti~y~~~·;: Ha:n社iiw~·:,
" . ー・ゃ；・・．，・
13 

．． ． ． ・・・・＇・.,...... ............ • ... '』．・， ．．． ，．． ．．，．， ．．．．，．．．． ． 』． ．．．，．， ． 

: , .. :, ••—'!'-•-----------•-•----· ●一属ー●·•-• —·-····· ―---・--------------------・-----・ 
．ー............ 
14 • .................. ..... I 
．． 
, 5"'I include <.stdio. h> -I~linclude <111ath.h> . -
17 lincludo "con!ig.h" ．． 

一f913 linclude•1uam1r.h• 

一郎；必；
＇ニニ2:i-::•/~ ·:·s.1:.i吋c:,S:;•tf<t文字列;:-~:.と芯：(: が等．じじ場心を判断ずる．；
:_Z2 召.:-•/
1 2}_・1deUna streq(s、t) ("(.S)•• •(t)'" .strcmp(s,t)•• 0) ニコ_4_
2S ldofine MIN(x,y) 11 (XI < (YI I ? (x) : IYI I 
-2'6 ldofine MAX(x,y) (((X) < (YI I ? (YI : (XI) 
ー 2'7-一2'8-':/.. 
二二2~= ふ:f· 音声}~カ中の最初'0>燕音::coi:;を．：照．． 合•お
,_3Jt: .. ふ•/
31 ―・・:f2 vorify_start(cp, thresh) .. Cell •cp; /f・: 現在の仮説セ)k:妥.•/.
3.3.. int thresh; ;.:.~/:~h~~s匝l~,::;~/:
34 —·3~·-
I 

―"3・g- verify("Ql", o, thresh, cヽp->start, cヽp->e11d,

|―・37" Lcp->bestprob、ヽ cp->bostpoint, cp•>prob); 

・-3g-I 

=,.9-:'/・
_4_0_•::::• 音声入力中iei')仕稜の撫登{02;ゃ
41 ,•·...... .--・: 照合；:::: -..... , ／ —.2_ vcrify_end(cp, ti:iresh》
43 Coll •cp; が現在の仮説セ形・`
44_ int 

I. 
thresh, /=-:.,·.threshold:.:~.• ニニ祖（ , ..'.........''.... , ....... 

46 
----;i7― 

verify(•02•, O, thresh, a.cp->start, Lcp->cnd, 

一8― Lep->bestprob, ぃcp->bostpoi11t,cp->prob), 
-・I  
49 

=s~ ー y~
•一~·'-:ふ·~.音競四合．：を行がぅ；芍：．．．．．．
ー ・s'!—·····•·" S2 :::::,~. この測数の中．そぶ心:start,':::e~~i怒:b.4,t. .S.tp~~ 柘：：l>~s~p~f~.t:; .::J?. 工:9b::.—• ●●●●● ;; :.~. 新たな直に••更新：され・る:".

• ・1;f,: 
S4 ・：:.•/ 

.. :• 
.. -・.....', ss 一5'6"'verify(phone, fl9_vow, thresh、start,end, bestprob, best.point, prob) char •phone; た：：：照勺澤.,皿径•：な

=~.7. こint flg_vow; た::雌藷時間 -cl:ヽ：フ：メ:.~・クの指淀•苔：”
~ 

.~.a .. int thresh; /~.::•thr!isbold:::~'/ 羞 inヒ ・st.art; /<r.: ●●,・ 合区 D<I) 蛉磁;~/
’●; ... A•' 

-61 
int•and、 I . 月・=(?~_ int •best.prob; '/"': 文度''.
int 

-64" 
63 ,., :: 芯 Dint, l, ・＊肛翌t~ら：号桓翡窮'I
-t;・s-
I C,ii:t;# . 

--66-
int start2, end2; 
int st, dur f; 

67 
-68" 

Entry•entrn>, •lookup(); 

-69-
IDUR•dur_p; 
int old_bestprob• •best.prob; 贔 if(lea<ryp• lool<up(phoae)I•• NULL] 

---73- fatal_errorc•can•t lookup• 、 s•.ヽn•, phone); 

--・ プず—·7~-
dur_f• (flg_vow LL entryp->num dur > 

一
1) ? 1 : 0、― • .,6 .. clur_p• entryp->d,u-atioo(dur_f); 

•一·77―•―・73― st11rt2• •start+ dur_p->lenmin; 
•一. .. end2 .. MIN(N_fr11111es, •end + dur_p->lenn,ax); 
―.. 7..9 
ー•一.s.Q::. if(start.2 > N_frames) 
ー・..,:}・ st• o、
―... • .. else if(streq(phone, "02"1 u, end2 !• N_frames) 
83 st• O; 
---:{ else 

ニ:sG.. , I 
―__ 87 I ss-・ 

謹~l
•一92.J―_9,3_ 
ー・..94. 
―.. 9.5. 

二it
.. __ 98 ++total verify; 
一9●●●.99. I 
二：｝辟： I ii'. 0• 匹stprob•• -l; 
―_J0.2 printC("verify(¥s, ¥d, ¥d, ¥C->¥()¥11", phone 、 •start, •encl, 
一.1.0.3.: (doublc)old_bestprob• log_henkan, (dout>le)(•best.prob)•log_henk.nn), 
104 lendif 
, _J_os, 
—. ,106J 

return(st); 

9● ..1.0'7 i l 

・.:-: 仔l・/.: ,w_~:7) 音距照合区間は、述結する音訊名が培えるに従い、大きくなる．
・・- • Cし1t rob()閃数は 各フレームの正』化誼平と thresholdを用いて．•一 11:i]· • 音mffi:J合区間を注材的に小さくする
ー・1_12j・ • 本閲薮は. First オプションが指定されたとさ~,み呼ばれる．
__ 1).3.j•/ 
ー・1.1.4j cut_prob(st.art. end, hest, thresh) 
・-・!..l.S l int•start, •end, best, thresh; 
__ 1,16,! I 
-・・1.1} j register i; 
• 118• 
● ,:1i j for(i z・sti¥rt; i < best; i• .. I 

ロ(Sorn,Proh(ii >• thresh) 

cal_iprob(entryp->model, dur_p, prob, 
• start, •end, start2, end2); 

會 start• sヒart2;
•end• end2; 

st• best_iprob(dur_p, •start, •end, prob、
thresh, bestprob, bestpoinヒI;

if(st 1.1. First) 
cut_prob(start, end, • bestpoint, thresh); 

47 



こ>iHMM~LR互こぷ:,\.〗 • • ••• 
.''. ·•.-~ ・.• . .•. ., ·• .. ,.,.' 

:.::-:::. 名 :.•···':/::·c:>、. SOURCE PROGRAM 

責可t89f.~IBi~'if{i1犀1;&~,G竺竺~..ー±• → ,, ..... ●●  ,,,'.  ,,, ふ''."',•,, ..''ふ．． 三PACE• 2 
．．．．．．．，・．．，.．．．．・c,.. :,, ......、,.. --

LINE'# SOURCE TEXT lij(f ;::::・.-; 如五：；；；;, ぷ:,... , 
」 •end• i・break; 

ニエ~"7 I 
． 

＾ 

＾ 
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SOURCE TEXT 

register int i, j; 
int index, ptr, pos, len; 
char•lastsym, lastchar、but[BUFSI?.);
double prob, consprob, orrprob• l.e-5, delint_prob(I: 

consprob• 0.0; 
lastsym .. Symbol Table[ inst11cktop(cp1 I; 

it(streq(lastsym, "pau")) 
I 

len• cp->1nstaclc.p口”
goto END: 

if(end) 
else if(sば吋1lastsym, •sy")I 
else if(str吋(lastsyui 、 •cy"JI 
else if(sば四(lastsym, •u1•1 I 
else if(sば・eq(lastsym, •uu•11 
else 

strcatc cp-> s)'lllbol, •I•); 
strcat(cp→ symbol, •sh"); 
strcat(cp->s)'lllbol, "ch" I; “工cat(cp->symbol, "i•); 
strcat(cp->symbol, •u"); 
strcat(cp->syinbol, lastsym); 

lastcbar a cp->symbol(::trlcn(cp->symbol) -l); 

if(lastchar••'11'lastchar••'i'lastchar•• •u• 
11 lAstchar•• •e• I I 111stcb11r•• •。• II lastchar••'N' 

lAstchaェー•'O' lastchar••'I') 

111push(i, cp); 
pos +• len; 

I• 
•: Cale: 心 ateruora prob. 
・/ 

!or(indcx• o, i• O; i ,: sがペロ； i中+)
I 

i!( <ptr• cr->111stackptr + i -N9ra1111 >• OJ 
index• inde:c•Nsyi叩ols• cp->mst晶cklptrJ;

I 
prob• delinし_proll(N9ra111,Sn9rAm, Lam四 a,Nsamples, index); 
cp->moraprob•• -lo9lO(prob); 

I 
else 
I 

｝ 
CP→ S}'lllbOl(OJ• Ox00, 
len 口 cp->111stac1tptr;

tor (index• 0. i• 。; i , Nc;ram -l; i++ I 
I 

it((ptr• cp-~111st,,ckptr• i -N9ram,.. lJ >• OJ 
index• i11dcx•Nsy1111>ols .. cp->in.st,,clt(ptr); 

I 
t:or1 l~O; i~:,,:,,xCons.- i•+) 
I 

i cc r.tre<J (cp-うr.y111bol, Con~Tilhle(il .cous}I 
hreat .. 

I 
He i~'置 M,,xconsJ

I 
return(-lo9lO(crr?rOb)). 
/• cellstri119(l, O, cp, but), 

!atc1l_error1•co11:;: c:rror(¥:::, ヽ s)¥n"、buf,Cf'→ syuibol); •/ 
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ê
，‘

.

r

.

i

.

5

”

.

E

E

e

d

 

i

"

喜[[{．ぷ
f．ご
f
.

口こ
u
d
u
d
u
d
u
d
n
e
ツ
[
1
1
0

切

n

e

:

C

.

J

a

t

x

,

．． 
尻•
Oぢ9
.
e
e
e
,

・

:

l

l

l

,

 

•• 

1...... 
•• 
f.-llllliit~iR( 

-
．
．
．
．
．
〗

t
.
I
I
c
n
c
n
c
n
c
n
c
“
ジ
ー
“
戸
e
U
`
l
e
t
t
-

ア
/
i
n
t
a
r
n
d
i

洛
5
沖
．iu
b
t
a
b
u
b
t
s
i

e
 •.•• 

會｛冑．．
9[

．．9
．．
 
9
 
•.• 

o
n
ヒ
o
n
n

／
 

…•: 

．．
 
i

：
心
．
．
い
g•• 
5
 
•• 

[
U
“
“
“
“
I
d
.

力.
[
[
5

註
匁
・
い~
I
dが(
[
応
~
•
I
d
u
.
”
”
~
[
5
3
#
C
h
1
l
,
1祐
．
吝
森
・
｀
．
路
・

5
[
d
i
9
d
i
u
I

竺
式
畔
「
「
雪
13

亨
疇
噂
i22

尋
護
30

吾
言
i40-419

尋
遵
尋
譴
翠
玉
疇
疇
考
囀
言
81i82i

翠
86ffi]-]

麦
97-98i99i100-IOl-102-103i104

nsyi山ols• 9ra1atbl(O)->nsymbols; 
prob a lambda(O)/nsymbols; 

indoxO• indox/nsyi曲 ols;
no• (indexO•• O?  o : n-2); 
for(gp• 9r11tntbl [ 110)-~tM>le(HASH(indexO, 9r11mtbl I 110)-~tllblesi:.eJ I, 
9P I• SULL; gp• 9p->next) 

if(gp→ key aa  i11clcxO) 
hrec0l:; 

I 
ncO• (9P "" NULi, " 0 : (i11t)9p->proh). 

,. 
• 『I―<ic,,mの石平をlf(み付さで足 L合わせる．
・/ 

11~1r11::iprob ー (nco•ー。-;,0.0 : (doublap,c/ncOJ. 
pcob•n l.:1111bd11(n)•n9こainprob;

r

、
U
J
 



tHM M;LR-.:_·~'.:;,_, 芍・・•. ~"竺：必：:'：. SOURCE PROCRAM 
→ ● ,,  ... ....... ,,,  ....  , . ..  

~.~/ /;f rf~1 ~1ra叫i双屈g〗~I〗三一圧四竺 .. c•.,N•<••·• •. •c,. ,,, •·. .• "竺・・''-,-c• ← .、ド己三五五五田.Mc•:._2 

ー

e
 

e』

`

’

.

1

 

L

S

 

L
 ＂》

、・
N

e
 

,
 
.••• 

2

-

、

ヽ

ヽ

・

又

・

・

i

-

‘

,

s

d

 

゜2e
l

)

`

 

ー
、
’

i

納

1

1

L

s

b

l

L

 

.. 

e

t

 

0

格

a

.

u

l

る

『

一

.l 

ー

こ

，

t

．．
 

N“ 

•. 

b

,

鶴

)

t

)

n

l

1

s

1

1

-

s

”

.

‘

r

納

（

＇

a
 

r
 

”

.

l

．

岱

l

i

w

.

t

e

n

-

5

・

`

t

)

S

d

t

a

e

¥

 

l

I

.

 

こ

l

.

1

1

1

[

a

”

d

9

1

 

b

ぃ

a

.

I

-

a

t

l

)

）

l

s

,

｀

b

L

.

I

t

.

u

)

r

o

b

o

t

9

(

a

L

S

 

+

m

e

e

9

e

a

s

h

l

t

u

`

 

m

I

『

-

『

-

t

-

｀-e
.. 

、.
s

b

N

'

占
'

+
1
1
 

11 

.. 
‘

‘

i

.

1

-

l

t

I

O

U

t

l

 

i

r

b

 

l

o

誓

l

9

O

n

l

l

.

'

s

s

S

I

l

l

 

ヽ

r
R
~
.
i
e
l
a

•. 

l-tLb•O 

e
 

L
 

み

t
`
‘
r
 

込

a
.
1
0

じ

c

u

f

N

 

＝
二

i
-
（i〗
ニ
ニ
ニ
ニ
」
詈
二

s
•

こ

L
l

2
b
l
e
i
-

ぃ

↓

'
m
p
e
n
3
S
i
,
g
r
a
s
y
m
a
b
l
.
t
b
l
t
a
b
l
l
o
e
S
i
N
U
L

中

dexllo

屈
芦
t
a
b
l
n
t

忠

記

llo

叩

r
y
"

ba9••OLoi,enntsIlla(SP9)Xue"a"•O 

ト

皿

バ

．

y
＋

-

T

.

I

O

N

t

S

l

s

3

.

マr
.
i
o
l
r
l
l
t
a
b
.
5
u
l
i
n
o
r
,
5

り
い
よ

e

o

t

d

C

o

.

f

t

r

l

e

m

.

l

[
ン

r
a
t
~
n
S
·
n

.

.
 o

s

l

l

l

b

9

t

)

e

q

.

r

r

e

y

r

o

ば
tbin

し

cs
＿

カ

ー

い

5

m

p

-

a

(

O

m

"

 

n

t

e

k

P

e

e

m

’

・

ヽ

t

/

e

)

．

t

R

n

m

b

o

t

b

t

b

t

b

y

m

t

n

>

i

d

 

a
a
-
（
 

1

1

1

e

P

C

C

N

 

ゥ
，

t
b，

~
a
5
U

o
'
C
a
"
L
b
l
:
I
D
S
a

轟

C

l

e

i

.. 

e
e
s
-
＞
＞

e

i

a

e

t

t

 

V
 8•• 

P

`

 

• 

0
 

.
 9

S

a

a

a

a

n

a

r

“

.

i

し

K

i

i

l

-

_

i

-

r

l

o

n

n

)

a

『

-
t•.. 

＂ •• 

0

"

1

.

 

ヵ

．．
 

aL9.u~t11i;o(ll(

; 

r
c
l
r
*
a
 

p

i

r

L

（

り

C
y
I

名
狂
迂

g
r
g
r
g
r
,
g
r
-
1
9
r
e
:
'
e
a

o

'

g

l

t

a

g

p

g

p

o

-

t

o

,

a

b

.

.

5

O

U

n

t

s

"

-
々

.
9
{
•
•
9
9
u
f
-
·
·
~
•
•
‘
e
m
o
-

＿
一
、
、
し

d
n
e
c
o
a
t
d
r
t
(
a

し
し

t
-
•
t
I
P
C
u

•.. 
,•IOCaosa 

c
r
r
E
N
I
m
r
r
l
n
 

N
 
... 

':z·

)

ixKarlll(

((̀ >

1orr)tb-t-C)tpo•1 

i
.
 

g

o

.

：

l

e

n

r

b

b

b

o

e

o

-

b

l

u

9

-

（

C
 
.

.

 
，
C
e
t
-

．．
 
t

c

ル

l
b
の

s

2

0

t

証

)

t

-

P

L

紅

t

b

n

d

“

。-
m
t
m
t
m
t
e
e
e
e
e
e
.
l
t
a
a
l
e
-
(
l
a
d
d
e
p
f
d
t
d
d
e
d
-
e
x
b
l
n
t
u
n
P
イ
t
b
m
t
i
g
o
l
s
I
e
-
I
L
.
e
-
I
I

呻＂

l

s

1

、
I

I

l

a

a

a

i

i

i

a

t

i

)

I

D

l

t

i

o

-

9

(

（

-

t

I

I

t

u

o

.

T

y

m

s

音

巾

S

l

s

r

l

t

}

e

s

.

y

n

"

E

l

t

;
＂
t
b
n
o
 

l

t

i

i

ー
P

h

.

I

l

l

t

t

b

e

a

z

r

r

_
_
 
-

a

1

1

1

-

l

a

i

E

9

(

d

d

9

a

;

°

c

,

．

a
a
a
u
s
p
 

フ

・

／

n
s
b
u
1
E
u
t
2
“
,
I
I
t

b

音

t

b

I

I

l

r

9

r

n

.

n

o

p

t

9

9

9

0
0
0
 

r

a

l

.

t

g

(

n

(

I

I

I

I

I

I

O

-

a

e

(

 

9

i

d

i

r

叩

o
a
し
し
し

t

t

t

g

r

?

a

ヽ
r

t

o

t

e

e

o

l

p

r

+

t

t

0

鯰

a

1

9

1

.

o

p
r

の

5
1
1
:
n
o
t
1
9
D
I
[
.
i
.
~
9
1
1
t
p
.
.
t
,
9
9
C
-
J
J
f
9
a
t

ヽ

0
9
,
i
l
i
z
r
l
1
9
9
+
1
1
1
U
n
d
i

を

5
.
b
p
l
.

(•(b 

d

d

d

E

e

e

e

(

：
-

l

e

E

O

t

m

 

e
P
I
p
e
p
”
C
t
 

＂

中

l

g

t

b

t

e

t

o

-

n

e

.

n

.

m

e

e

i

t

b

t

O

r

n

e

d

d

t

t

t

E

d

d

d

t

r

i

(

E

C

C

（

表

a

o

y

y

t

p

ur

．ク

e

a

g

3

i

s

(

u

r

奴
．
n
a
D

U

 

.!l 

1
9
a
t
s
t
“
d
i
d
i
d
i
I
E

た
a

n

t

1

9

9

1

“

l

e

m

J

E

"

s

e

覧

t
n
a
m
0
1
;

l
r
e
t
-
m
p
l
中

r
e
g
r
o
g
i
n
t
t
o
r
I
I
r
e
t

ル．

IDC

＃
r
o
g
i
n
t
u
n
a
n
o
g
l
i
5
r
o
a
r
o
a
r
e
a
T
O
-
l
o
n
l
o
n
l
o
n
P
r
i
5
(
f
o
r
v
b
i
I
T
O
-
T
O
一

ー

パ

ー

1

e

l

o

i

常
心

intchaE

索
str

ば

デ

尋

孔

i

1

1

-

―

-

b

r

c

c

c

i

a

y

m

 

[
7
 

“
 

蛮

―

e

9

e

E

t

t

E

C

E

t

t

t

•• 

n

l

D

i

o

i

D

i

D

i

l

i

l

i

s

 

t
l
 

字

n
b

フ

d

r

b

d

n

d

d

d

d

d

音

d
r

/

C

.

u

a

.

.

.

.

.

a

a

a

z

n

t

t

n

f

n

t

n

t

n

/

a

a

t

 

：
ぃ
．
會"
.
o
t
.

＂
い
`
;
-
．

o
h
t
i
e
i
e
i
e
i
e
i
e
i
e

疇
•
•
e
h
n

ー

"1..fぷ．
C

9

1

1

ソ
翠
翌
し

'

r

c

9

1

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

1

/

r

e

i

1

こ
二
を
そ
―
こ
こ
こ
―

”-i-
―

―

―

―

_

-

―

 

翌
122i123i124-125i126i127-128_129i130

土
囁
翡
瑶
瑠
遁
壷
遣
逮
噸
161-162

塙
嘩
嘩
169

平
嘲
濯
178F-180H182i183

齊
囀
疇
i19

嘩
嘉
198-199

濯
嘩

SOURCE TEXT 

／・

・.(n-1)-graロデータの gramt.b1::でのィンデッ・クスの計11... / 
for(offset. • nsymbols, 1• l; 1 < n - l; 1-t+ J 

offsot. •• ns)'lllbols; 
index• indox ¥ offsot; 

fprintf (.stclerr, "¥11" I; 

＾ 

＾ 

5 g 



•
『．．
． 9
 
•. 

．`
 •• 

．．
 ●
3
 

•• 
,
 
ー一
•9 

．．
 ↑-． 之．． ．．

 ．． ．． 
•• 

．．
 互.•• ・ぷ

t
 
•• • 
9
↓
 

i
i
-芦

．．
 J ．．

 
,
9
 ．．
 ．． 
C.9. 

M

r

 二壕
．
．
，
•
9
.
.
.
.

••.. 

5

.

f

8

-r·
•• 

9..r 
•. 
,
 

；しぃ
'
,
4..• 

.•••• 
• 

,
 

••• 
●

●

『

.

.

 

9
 

.. 
9
,
 

', “●

,:[[g 

旦’;＂ぃ

,．．い
9

ず＂

...I.3

;
§
-
t
[
 

ふ".'

.
,
＇
b
・'

言
が

iS.-・ 
f.I. 

•
L

・
→

．ふ，炉．
”’
 
g．立＇
5
9
.
 

.•. 

r-
.. 

ャ・ぃ
i
t
.
t•• 

1
 

．．ぃ望
e

.

L

＂竺

i・[m]r-

乞
―
n
a
'
•
:
·

ふ
ぷ
か

,
．
ふ
一
t
.
i
.
1
.

t
 

•• 
-
f
 

i
i
 
••• 

g. 

R
'
 

•P· o~f .L-. 

5
i

＿芦5
．

]r・3.g
 

g-M
 
,r
央
苫
'g
 

M
 

H
ず
が
'”i

急・[

．．
 .4. 

•• 
9
 .

.

 ．．
 ＂沢互
f

・ニ.•. 

"
 `
 

．．
 DATE 2/21/92- PACE霧

・- . . . 戸 3'.・.・-.. ,. 
LINE拿 SOURCE TEXT 

~ 

， 

tb ym 

L
S
 

tb 

u
`
 

ym 

"
y
m
 

N

b

>

 
．．
 

i

y

m

,
＞
 

I

a

b

o

o

-

j

1

 

UCltor

平

r

t

b

 

+
p
,
a
m
y
m
-
3
.
o
b
5
 

I
t
b

、•. 
L
t
 

も
:

0
 

[-:f 11s. 

e
o
 

P
r
 

9
n
 

•Sel•J 
>
'
｀
r
l
k
 

n
b
b
l
+
 

L
t
r
m
e
p
s
 

+

1

e

t

j

j

 

b
u
N
U
C
C
N
o
-
T
o

廷

）

い

．．
 

t

r

l

y

m

1

1

1

1

s

i

l

e

e

y

n

5

N

u

ぶ

品

2..Ksstbtbebk• 

a
 

.9.9• 

1

9

]

t

t

`

m

 

e
o
l
l
a
o
r

が
り
o
r
R

』
•
た

8
-
“
.

巴
y
m

z
 .• 

i
)
 
•. 
I
D
r
l
Z
r

冽，

i

i

i

t

s

s

k

s

 

i
-
e
-

．e
、・
r
o
i
r

-b•t/ptrtr( 

s
u
)
e
u
.
e
 
•. 

s

e

字

5
 

•. 

e

t

b

g

e

n

k

n

s

s

t

 

・し

t
i
i
n
u
t
.
i
n
r
l
-
t
l
y
m
>
ー

ー

文

i
 
•• 
K
 

9autb•taausa 

用

'
g
p
,
a
m
”
o
r
o
r

u
e
b
n
(
-
n
h
t
b
n
s
t

の・

b
r
‘
.
o
n
o
c
a
(
l
a
 

ー

使

1

.

n

z

t

(

l

t

(

l

p

翡

彎ヽ

b
n
c
e
l
C
(
9
,
l
o
t

s

e

l

o

p

l

b

 

涼

5
8
0
<
g
p

o

r

t

,

＂tb
y
m
l
 

9

t

s

u

p

 

t
i
t
1
▲̀
 

9

S

I

b

,

`

 

n
l
n
P
 

ド

~
l
i
9
i
m

.. 

o
 

“
“
b
u
“
“

隠
g

i

5

y

m

t

:

-

2

1

1

[

e

r

e

r

e

d

.

1

9

,
n
・
a
t
t
t
n
 

#

5

i

s
ェ

0

月

g
r
a
m
i
s
i
s
i
g
u
“

sern

に
[
8
t

o
u
 

clet

吐

O
l
}
3
e
g
h
a
o
r

ケ

叫

g
r
9
9
S
a
r

祐

a
・
r
e
r
e
u
n
c
l
l
t
o
,

,．t
ェ`

し^
b
.
s
u
c
t
,

．

.tb~g-

n
e
 

浣

D
b

~Ls-

~
9
"
[
9

心”
8
3

滋
~
'
r
a
t

~
｀
心
差
．
9
．
o
h
n

｝

裟

窃

淡

・

t

s

c

i

I

l

g

.

F

3

"

席

P
9
1

日
蔦
扉
嚢
欝
雁
雁
―

熊
扉
璽
熊
扉
響
薦
璽
嘉
翡
葬
麗

ニ
コ
ニ
ー
ニ
ニ
＿
7-

コ
―
ニ
コ
ニ
ニ
ョ
ヨ
三
ー
ヨ
‘
ニ
―
―

1

r
n
 r
ヨ「ヨ「日」ニ

htal_erroバ •can't open ¥.s: ヽ n•, fname); 
wbile(l) 
｛ 

5!} 



.... , ....... . 

: 1tHMM~LR:: ...、::・.-
, .............  ● ・

.·.•.-·· • ......... .ヽ.. : •• ・:: .. : SOURCE PROCRAM 

•一jijC}p,§Qralll'U:;t詞：［主竺- -'. ... . . . . .. . ・・:.. .. ..: ・:-... 
1
.
 
t. ．
． i~• 

．．
 
．．
 

“
 ．． 

E

5

"

 

・3
 ．． 
c
 

A
 
p
 

ヽ
•. 

．．
 •

一

2m~i 

な
ai.＂ 
，
 

I

.

 

1
9
.
[
 

2

1

 

..• 
1
 •• 

ー2
 
t
.
 

1
.
 

1
.
 

．．
 

E
 

E
 
T

M

.

 

A

,

”

,

 

D

T

 
•• 

-

．

5
 

.
5
 

•• 
．．
 ．． ．
 
．．
 ．．．．
 7

.
 

,．
 

•[ 

．．
 

>

）
 
t
 
x
 
e
 

ー

t

p

 

x
 
e

u

 

n
 
)

P

 

i
 e

L

 

ーt

る

n

L

u
 

X
T
e
x

ぁ
—

N

-

I

.

n

 

E

.

`

し

.

.

.

)

で

"

-

e
 

T
 

ス

•9-i 

E

.

’

●

;

p

n

 

p
 

c
 ••
一
＂
る

．

．

 

ク

・

・

,“
 

R
 

L

I

 

*

'

I

 

~
一
，

,＇
.

P

 

u
 
.• 

-

ー

0-~lu 
s

-

[

1

つ

る

・

、

デ

N

)

）

e

ー
＇
の

•
L

見
れ

L

ン

y
y
-

＿

.

.

 

~LL•C)e.l 

k

L

k

s

 

-．

u

u

.

'

 

一

．

一

．

＂

へ

z

を
ら

N

ィ

L

)

，
—
.
レ
．
節
れ
＇
り
・
9
の
e
v
.
u
.
­

-

9

-

9

.

9

'

●

“

N

”

l

 

で

n

n

n

b

-

9

-

-

．

＇

ー

）

プ

．

音

入

ず

ー

ヽ

・

ヽ

t

i

e

s

 

,. 

0
一
．
~
＂
i
n
t
じ
る
が
，
P

土

L
L
L
5
.
5
．
る

-
i
.
-
~

．

-
E
"

＂
c
eか
音
逗
し
，

1

，

N
U
`
I
I
`
o
y

ペ

-
｝
i
 

-z-~

. 

←
t
o
,
-
．
が
5
)
の
~
b
l

芍

i
"
t
b
3

•.. 

1

1

l

l

l

¢

団

i
r
a
i
9
.
.
.
.
9

べ

rて
嬰
の
ス
'
3
'

五
'
”
Y
I
•
3
+
t
a
S
I
i
を

e

)

S

)

S

A

)

 

b
o
i
，
~
る
C
S

唸
し
ヰ
澁

t
l
l
s
”
る
g
l
k
)
n
y
n
H
)

カ

t

b

)

i

e

i

M

y

,

．

 

-

a

ぃ

＿

・

・

ホ

p

f

し

i
f
~

斯

c
m

り
楼
音
予

l

．．
 

の

t

．

y

k

e

l

.

r

.

.

‘

-

b

.

―

判

t

r

作

“

S

h

l

o

t

r

・

の

た

t

b

y

I

B

団

，

正

迂

nc
.

.

 
以

い

．

r

-

-

C

a

-

ギ
i

o

a

l

n

.

？

.

.

`

ソ

.

e

登

y

ヽ

n

n

e

n

n

-

e

-

r

t

-

:

S

e

h

a

e

 

•. 

y

っ
'
•
K
e
.
e
a
l
a
I
P
l
力
し

-
a
i
-
＂
•
そ
レ
―
-
m
L
C
し
．
イ
．
y
`
、
音
k
s
(
C
E
C
e
(
b
.
'
s

-
s
e
k
一
か
“
ヵ
s
i
o
c
.
o
c
u
L
·
t

弩
~
5
1
t
を
は
1
1
"
s
t
o
t
.
s
t
.
m
e
n
3
5
『
9

.

.

 

•
e
i
.
-
．
い
、
(
l
·
l
N
(
）
（
a
.
y
.
s

>, 

• 
1

e

y

(

Y

a

l

y

"

-

3

t

 

-

R

j

'

一

，

し

）

i

．

-

．

i

c

l

l

?

．

見

_

し

i

l

l

y

n

t

.

e

a

I

A

e

x

_

-

r

c

r

t

r

r

で

。

-

n

．

皿

＂

「

＂

．

ノ

t

o

a

y

a

-

s

e

e

a

t

t

.

I

K

e

i

o

o

o

y

t

t

"

．

t

X

 

5
 

（

テ

"

l

l

t

t

r

t

l

t

h

に

¢

'

A

I

t

l

d

炉
d

a

v

"

＞

s

m

l

a

c

s

.e 

文

＇

ー

ぃ

1

t
 

>•(eletelx,.a.1 

.

g

n

y

k

"

e

 

ご
3

.

h

o

:

．．
 

澤
•
翌

[
I
I
D
a

ぶ
が
り
l
i
:

．．
 
中
b

.

g

.

L

S

t

r

[

l

e

e

w

a

d

g
a
 m

a

m

e

n

i

↓`

I

n

n

c

j

n

e

f

 

.ュ
-

e

p

b

"

i

．

豆

．

吟

ぶ

q

i

g

"

c

a

(

C

a

“

l

e

岱

ル

5

i

l

e

;

＂

-
F
似

5

ゆ

n•. 

r
e
l
l
N
o
.
N
o
.
.
.
「
）

．．
 

b
l
l
e
↓
 •. 

g
k
p
r
 

:-oled[-.,..SI
に
シ

S

i

l

l

e

g

C

.

l

l

b

、

プ

o

r

い

a

b

e

y

n

g

：

む

）

．

y

t

ぶ

心

U
I
a
r
5
b
l
Q
y
吐

ぷ

品

i

°

-
ユ
T

a

t

i

と

"
r
o
r
,
.
t
[
h
C

.. 
tb •. 

blorleorgyt

竺
"

'

q

.

l

t

y

t

"

l

e

e

t

（

で

t

a

し

'

.

t

r

k

e

r

e

.•. 

o
r
h
a
o
r
k
e
t
g
-
-
y
t
:
1
1
.
4
T
L
.
 

i
ハ
一
n
g
r
e
-
9
.
s
'
（
初
ハ
．
a
s
i
.
＂
t
l
l
r
r
a
b
r
r
g
5
翠
の
~
e
n
.
5
5
.
r
.
o
e
n
q
h

ぃ

y
r
r
g
,
5
m
e
n
b
x
l
t
e
x
t
u
r
近
，

:
2

C

.

,

"

・

・

エ

e

e

y

t

p

l

e

n

e

t

l

.

s

.tbl
名

da

"

e

"

x

1

そ

2
.

r
、
`
n
-
•
-
e
a
r

y

o

 

-

の

-
t
i
c
‘
↑

ー

の

る

h

-

O

C

S

h

e

-

y

t

e

_

v

e

n

3

.

，

節

・

.

.

.

>, 

g
 
e

t

-

印

y
 
•. 

r

.

i

l

t

r

r

n

l

l

k

d

.

t

p

 

•..... 

c

s

 

゜

字
1

.

.
 

i

?

。

・

打

ル

あ

i

t

t

l

l

h

a

a

l

t

r

a

l

i

1

・

・

ル

奢

．

じ

心

↓

pr

ル

音

e

l

t

u

l

b

s

o

u

e

a

y

a

.

、

L

S

-

―

↑

な

r

p

”

i

・

’

>

ー

プ

で

，

し

i

n

i

n

t

(

a

t

o

n

a

t

.

.

l

-

l

l

o

b

,

l

1

じ

プ

は

k

t

b

a

l

l

I

I

o

m

l

l

.

.

t

"

r

r

e

t

(

g

i

l

t

t

u

L

“

.

ば

5

.

「

文

．
．
 
sl 

↑

の

-

t

e

7

i

.

し

い

改

A

"

．

I
:
0
す

．

r

l

o

・

;

）

1

0

3

g

巧
が
9

t

r

t

b

“

(

l

7

,

l

.

y

L

.

r

.

.
 1
1
.
i
e
r
．
ー
→
t
n
e
t
a
ド

i
q
I
I
t
"
q
．
ば
，
＇
•

i

雹

5

立
U
l
i
.
i
o
h
o
，
ク

I
s
-
石
返

t

O

I

l

b

b

l

-

s

l

"

テ

ハ

か

．

i

t

e

-

1

1

-

石
t

h

t

o

e

w

5

5

y

I

d

l

l

a

が

れ

ー

-

J

-

d

s

)

q

,

．

S

 

•. 

s

t

t

i

>

r

:

.

u

 

•.•. 

s

p

r

.

,

 

．．
 

（
 •.•. 

s

y

n

n

I

I

P

)

q

‘

;

 

．

租

R

o

-

l

-

t

a

t

,

e

．

を

e

i

h

r

(

1

-

u

'

.

｀

っ

．

（

y

1

1

i

(

U

.

＇

,

•. 

a

y

a

i

E

r

(

（

（

C

-

（

2
あ

L9a

T

e

;

-

s

h

、

r

,

：

『

-

9

S

a

(

r

l

t

a

e

e

9

r

t

4

-

r

e

t

9

t

a

t

r

(

（

r

"

r

．

ざ

i

匝

'̂
m.
，

一

<

"

s

t

森
ク

i

e

a

h

t

o

b

o

"

．

ュ

は

兒

z

k

l

e

o

o

.

.

f

o

k

a

e

I

I

h

n

o

t

f

t

e

o

.

C

i

t

l

l

i

-

i

e

o

(

S

シ
g

.

l

e

S

r

h

c

i

t

t

r

f

ツ

に

．

．

．

，

．

‘

．

g

l

e

:

r

t

I

l

r

．

ン

に

し

1

1

1

-

l

e

.

d

u

o

c

i

t

1

ー

i

i

s

n

t

1

1

研
紐

s
l
d

i

,

．

い

"

i

•• 
g
u
c
l
"
r
e
n
o
,
．
”
さ
ィ
~
a
b
．
ツ
＇
り
た
'
h
-
I
l
b
"
．
ッ
院
l
l
a
b

字
弧

x
"

i
,
9
.
＂
9
-
C
l
C
l
s
t
“

袋赤
h

t

"

ハ

lO
ま

r

c

h

t

u

・

ハ

実

t

l

l

h

t

z

届
“
5

-

'

_

．

n

n

，

ぷ

ノ

'

0

,

：’•• 

／

s

t

,

:

ぃ

,

．

．

．

．．
 
/
~
a
s
a
t
咤
’

•• 
,

＇

,

y

s

s

a

t

/

e

s

 

．
．
．
 
疇

•
9
・
・
'
i

.

.
 
5ii~9,.o.9,d.t̀ .Fo~~•,."an,̀

;'?`~`

.eahn.

; 

．．
 
ぃ`
＂●●'.nahn

.

.

.

.
 r
n
 
"." 

/
.
.
.
＂
,
＇
.
.
.
.
,
9
9
.
/
5
戸
’
・

P•• 

9
 •. 

5

・

,

'

5

,

.

g

h

i

I

I

I

'

 

．．
 
ぃ
？
．
，
図
~
s
h
c
i
I
l
/
,
i
i
h
c
i
1
1

9,
．9,.‘ 
.... 9
・
9
9
i
.
g•• 

，

9
,
9
 

：
日
―

-
4
0
-
L
2
i
3
-
4
-
5

冤
7
-
8
足
。
下
予
―
4
5
室
7
-
8
-
9
-
6
0
T
f

モ
を
T
-
8
i
,
-
o
r
f
t
6
T
•
8
9
,
-
o
-
i
2
.
3
.
4
5
6
7
.
8
.
9
.
o

4
.
4
4
4
-
4
i
4
4
4
4
.
S
S
S
"
s
s
-
s
s
s
s
s
6
6
6
6
6
6
6
6
6
7
.
7
7
7
-
7
7
7
7
7
8
,
i
l
l
.
I
I
-
1
1
1
2
 

?
t
J
5
i
6
T紀，＿
10
江
12-13-14

亡
梵
1
8
-
1
9
-
E
5
T
T

LIN-=＝
＝

＝

=

―

-

「

=

＝

三

＿

一

三

一

三

三

三

三

一

三

三

―

―

-

「

一

三

一

三

一

―

i

l

i

l

i

_

コ_ilililiー一ー

＾ 

I 
it (new) 
I 

）
 
q
 
，
 

（
 
t
 

ー、ム

1

e
 "i
 ー
1
e
,
＇ 

~ 

60 



忍r.1.MM丑R耀認虞げぷぷ：:・・i,-.・SOURCE PROGRAM 

蜜這函紐冒戸」巴竺"". ""マ・ 戸
血 PAC£ 謬

11:41:19 am 2
 ~, ,~--:•:,i: ・・・ ·:.,,,:r'"•:•:c·:• 一-.>•::,;,.._.,,且 ,. ·cださ::•c.. 、.,. ゞ ........ ュ・:,・-・・ ·--~.: .. : 炉t・.,:;今.f·~,-.,:•·ビ．＾・.-,~—-~-心

LINE喜 SOURCE TEXT 

I 
vhile(•s2J 
I 

I 
return(l); 

I 

-"/・
翠ざ謬末使用•；豆•
;： ;:::~/. 
basb_strin9(s, n) 
Z吋 isterchar•a、
int D; 

｛ 
re9ister int v• O; 

Vhile("S) 
V • ● ● 5♦-t 、

return(v¥n); 
I 

if (•.slい!• •.s2••) 
roturn(OIヽ

＾ 

＾ 

61 



SOURCE PROGRAM 

LRctrl.c 
DAT£ 2/21 /92 I PACE ti 

TIME 11:08:12 am ー

X
T
-

E
 
T
 

~-] ~.•
i 

E

一
c
 

R
 

~
“
~
~
 

u
 

0-・ 

s-~ 

'̀ぃ照念

-

n

o

.

9

[

 

ら
-

泊

寸

e
 

_．
 

;a. 

I

・

0

 

• 

一

．

直

一

）

）

＋

J

e

"

＂

し

n

l

)

＋

苔

）

P
．

り

様

り
．
こ

1
+

い
・
ぃ
．
，
~
t
~
/

・1

,

l

J

"

-

p

t

l

t

p

5

？
四
5i

同

-
b
o
~
i

ぃ

g出

5
p
t
r
:
t
a
c
c
k
p

皿
C
m
p
?
~

．
．
．

l

-・
 
曾
“

た
5

西
a
C
k
a
c
k
n
s
t
i
n
S
o
s
t
a
判
"
s
t
r

↑注

c

J“ 

い
”
~
•

a

t

t

i

)

9

 0
 

.. ;
 

-
．

e
k
~
-
·

茅
~
t
s
s
o
)
•
)

、
．
ヽ
ム
．．
 
沿
唸
沿

s
>
）

-
L
-
•

カ
~
し
·
·
·
'
…
沿

•
e
.
i
-
i
5

匡
班

(
P
t
r
悶
情
，
味

一
R
 

←~
.
t
.
”い
応
屯
~
．
．
．
．
．
．
．
．
．
．
．
．
．
．
．
．

i．
空
し

．．
 

II

ア

・

i
-
-
h
o
y
~
.
i
"

贔

C
k
r
c
k
l
c
k
l
c
k
p
t
a
c
t
a
c
t
o
C
a
c
k
a
c
k

等
．
た
な5

め
の

B
l
S
I
P
t
r
g
g

b
a
 

;`
e

p

b

 .••• 

-

p

.

i

t

a

t

a

t

a

t

a

n

s

n

s

n

s

s

t

s

t

洸

i

o

.

』

数

B

S

c

k

s

の
．
．

elll

·
:
3ロ・f
[
~

．

s
s
s
s
i
i
i
9
9

じ
．
；
ヽ

h
f
f

《
.
.
.
9
5
T
A
a
C
6
t
l
e

a
b
 

b
l
 
•. 

チ

o
a
2

l
C
 

五

門

諒

．．
 

0
2
0
0
O
O
O
O
7

ぢ
日
且
と
[

i

,

h

r

e

5

t

．

．

腎

―

-
S
T
A
N
-
n
s
t
s
T
A
．．
 

ご

，

問
．9
c
t
o
d
i
←
・
~
屯

E
l
1
2
1
(
c
c
c
c
c
c
c
c
c
.
S
t
d
t
k
(
1
]

仮
・
よ3
R
-
B
i
t
r
I
.
P
-
9

0
.
 

-
亙

.
t
i

芯
？

i
[
~

品

R
"
·
~
b
u
e
n
t
-
e
n

.. 
l
e
l
o
t
C

掠
オ
は
C
k
k
l
k
p
•. 

I
l
l
 ．．
 

ル

＿

ー

t

ごふ
pre

丸

g

L

.

i

-

[

R

E

r

"

窃

罫

紐

g
g
l
e
c
i
o
s
t
t
a
b
t
a
b
p
c
a
i
m
i
E

型
l
l
a
c
k
a
c
k
s
t
a
h
a
r
t
a
c
t
a
c
o
r
e
l
i
:
t
o
p
屈
d
c
e
l
l
p
.
.
a
l
a
I
l
l
b
e
s

ビ

g
.
i
.心i
[
:
Z
E
E
I
T
E
L
L
S

巨

o
P
C
k
k
P
I
e
C
P
C
P

巫t
o
p
1
1
1
a
C
k
.
5
:
5

芯
s
e
1
0
円

t
o笠
．
ゎ
砧s
c
o
s
t
s
t
i
n
e
d
9
5
g
S
S
c

ご
旦
~
り
亘
h
a
2
 

ヒ・・

1
1
1
u
e
c
c

メ

b
a
e
2
.
.
 

•. 
l

o

t

 

E
A
C
A
C
C
X
D
E
O
p
e
k
k
t
t
a
c
0
9
,
c
k
(
t
n
a
 

e

o

o

c

s

t

o

c

c

9

o

c

t

 

1
 
•. 

l
o
s
 

l
C
l
e
e
e
e
z
e
0

の
~

b
u
l
C
C
C
I
I
t
^
1
 

l
o
a
s

で
C
.
.
u

t
a
S
D
h
s
c
b
p
s
t
u
i
s
9

り
~
g
l
e
l
b

b

o

1

9

l

z

e

R

 

•• 
S

t

a

:

t

a

u

r

e

-

―
―
―
―
―

-
R
I
I
P
9
l
e
 

五
H

芯
こ
こ
盲
i
-
A
L
C
S
T
S
T
T
A
D
-
k
t
a
c
h
s
t
a
k
t
g
t
a
a
c
s
h
n
s
h
i
s
t
,

盃
＾
証
2
3
.
i
.
o
e
L
E
VI 
:
 

:~(J.. 

i
 LR-lNScc-『

TOTLR-INGiG-WOR

臼
四
紐
S
t
a
p
u
s
n
p
o
c
l
r
i
n
s
i
n
P
C
l
r
g
p
u
c
l
r
2
S
t
r
d
o
u
d
o
u
i
n
t
R
u
l
A
C
t
i
n
t
s
-
s
-
P
h
N
b
m
Lは
”
S
t
r
i
u
c
h
i
n
u
n
i
n
c
h
d
o
s
t
s
c
9
●

p
t
:
p
m
.
m
a
L
.
↑
9-
↑1
-

油

・
:
ご.• 
-

•• 
u
d
u
d
o
u
d
l
l
屯

f
f
t
t
t
n
e
n
e
n
o
n
e
n
e
f
t
f
f
t
f
f
f
f
n
e
n
o
n
e
n
e
n
e
n
e
n
e
n
e
n
e
e
q
.
n
o
n
n
n
n
n
n

段
前
．

7

“

i

2

t

E

 

i
 

••• 

:
 ．． 点
．．
 
芯
匁
．
屯

l

l

n

l

遥
以

o

e

e

e

e

i

i

i

i

i

o

o

e

o

e

o

e

o

o

i

i

i

i

i

i

i

i

i

5

;

E

r

u

u

z

u

2

名
フ

e

d

f

.
/
C
L
 

.
,
:
／

P
 

一
・
~
．
．
．
．
如
・
心
．
〉
災
．
燦
忍
~
~
ー

'
~
~
g
g
:
n
c
.
.
.
.
.

•••• 

I
.
g
n
d
1
n
d
n
d
“
e
f
e
f
o
f
o
f
a
d
n
d
n
d
n
d
n
d
a
d
n
d
n
d
n
d
e
t
e
f
e
f
e
t
e
t
e
f
o
f
e
t
e
f
.

？、ef
t
e
t
e
t
e
t
o
t
o
t
e
t
t
t

.. r
"＂
I
 

•
9
9
`
r

．
．
．
ぃ
9
｀
5
9・
ぃ9
.
f
:
·
i
~
:
5
i
i
i
i
~
`
r
,
｀
こ
~
｀
．
．

u
u
u
u
u
d
d
d
d
d
u
u
u
u
u
u
u
u
u
d
d
d
d
d
d
d
d
d

ざ
'
;
.
'
會
．

o
x
x
x
x
x
x
n
n
n
.
.
.
o

．
ぃ9．

9
9
y

/
．
,
；
し

F
I

/
．
．
．
．
ざ
f羽・ぃ
5.5.t
．裟．ぶ羽括
．．
 
羽
~
"
9
9
1
9

ツ1
必
砧
蒋
寮
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
1
9
1
9
9
9
9
9
1
9
1
1
9
9
1
9
9
9
9

し
．
ぶ
岱
ヽ

o
o
e
e
e
e
i
i
i
/

．．
 
ぶ泉．
i

．心裟
y
t
(

·
り
・
・
・
バ
合
・
~
・
り
．

1

,

．

,

 

―
―
―
ー
[
i
g
~
.
a
-
i
-

―

i
-
~

i

2

ー

2
3
4
5
6
7
.
8
9
0
1
t
2
3
.
4
5
6
7
.
8
9
0

ぃ

0
:
o
o
 0
 :o:o;o:o; 1
i
1
1
1
1
.
I
.
I
I
I
f
2
 

"＇―
2
i
3
r
-
s
-
6
二
8-

，-o-ll-12
江
令
浮
足
。
を
23-4tr
年
7
定

'r-

LIN=-＝
言
―
「
「
「
「
-
「
「
「
-
「
-
「
-
―

-

i

式
44945-46

翠疇吾―
57

導
遠
h66
頸
69-70

吾
i
7
5
-
7
6
i
7
7
-
7
8
-
7
9
-
8
0
-
8
1
-
8
2
-
8
3
f
-
8
5
-
8
6
i
ー一ー
i_i_i
ーi131i1
ー一ーゴーコーコーーー一ー一ー

,.— ,..;;i••~~ と・屯叱沿丑ヽ,..:,-,;ふ,,:;..:ユ妥沿吟→：:・:.,.・ ご・笙，:i,~玉む-全年ぶ,..,が;;;;;令ぶ：・,.. , さ::-,.::;:.:苺's;_:,:•.· が:';-,,;.兌， ---・ — ―____ .... ,. —.... ・.・ —••• ●● ー・----・-・ - ... . ●● ← ・・・・•．．．． 
・・-,, ... ・ ヂ~-・.. ,~_, ぶL心：. : .·-··-·•--· 會- -— ． ぶヽ.....,. 紐・..,・.. , ,.,. ... -・ ● -．． ............ ー..,_•.• -,-T. w; . 

~ 一

＾ 

多：了「多
が忍~~-遠：参照•各Y:

岱・姿屑同E庸含篇は海壱st,編ツ
ク．． 斐房晶含斎眉裟？夕:•I:

~ 

s_init_cell(). 

>thilE>(11 
I 

if(LRct.rl(!p) =• £OF) 
brealt; 

62 



.:-:-;-: HM M~.L~ij<.;··:· → . ~ ・.''・;  ;-,,, → c'・.. :···:·.':.•"c: .; 予'.:. SOURCE PROGRAM 

喜訴呵研Li~函こ皇竺竺—':ェ""'至''ヽ示クcd今~--'¢c三・:--- ]
 

三 PACE謬

11:08:12 am 2
 ·•···.. -. . -• . . ー~...,・.::.,-:-;・ ・,,,,:,:-~て・->-打':,,.:・,-,-,.-..』r・,... ．一··•: .• :・-:r疇,.・:'.・'.,ご： ,-~--又··-··&..-,,,...,-

，
 

1

、

’

●

 

P

)

 

ヽ

`

,

C

“

 

t

u

n

 

じな

x

e

、

e

n

)

＞
 

し

n

(

R

o

↓

O

P

T

E

m

a

)

 

p

1

 

.. 

t

l

2

エ

・

明説

a

l

h

K

M

.

,

l

e

R

n

t

c

 

.. 

I

I

S

v

 

.

.

.

 

一

0

9

a

I

L

P

K

o

)

`

-

n

t

s

E

C

C

,

．
 

ち

I

D

R

 

N
'
 

p

t

e

s

b

D

V

A

K

 

＂̀・ 

a

c

l

l

-

e

T

C

 

•. 

a

.

 

ち

a

)

9

)

D

n

s

a

1

e

•. 

,̀ 

I
 

0
 I
 

R

ー
ヒ

p

b

,

L

E

]

l

l

o

,

N

S

v

c

l

I

l

l

 

ヽ
•し・

L

l

b

I

H

R

I

a

a

 

n

a

n

E

t

e

 

•. 

b

e

 
b
 

"

u

l

 

ot0•T•UnPo 

で

"”
 

ー

z
 
s
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．．．ゞHMM~ 三．．苔，•:;i;:ぶぶ摯~ふ．溢犀迄綺・*ス・; SOURCE PROGRAM 
・・・古.c:, 

；：戎吟：“
.,,~,·- '"·•• <・ , ,, . -. • _ ... -, . • •. ~-1tvr:,;;\・・，, 冗;.;f:;}Ji-;f:J,;,{};~?:';i:~マ．．．四c・;:::,,............、・・・=・凡:-........ ..,,,....... ._.,, 吋......,,,.~ 竺苔亨+calidm.c 
ぶ._.,_.,f!.. 屯
.. ・・ ・ベ況.:;;•.

← ... .. 点;.RIP9.t~ .. ro}ii~i.t~i..h:9'I}t: 竺三
c. → _,. 心-,-三

2/21/92 I PACE蓼

11:40:28 am ー
9 ふ,•.. ;,·• → ●● ...........、..., ...... ・.... ・., .... ヘ•" ..... ............ ... ...... . .. , ●’● ... , らtよ............., ... .......... ・←.,,..,,.,. . . . ... 

LINE# SOURCE TEXT 

I include "con figぶ'
I include• irnlu11111. h" 
linclude•idur.h• 
linclude "log.h" 

ldofine MIN(x, y)  (((l<) < (YI) ? (X) : (Y)) 
ldofino MAX(x, y I (((X) < (YI) ? (Y) : (X)) 

extern int•Alpha I I, Nor111Prob[ I; 

cal_iprob(hmm, dur, prob, startl, endl, start2, end2) 
HIii四 ・は皿；
IDUR•dur; 
int•prob 、 startl, endl, starヒ2,end2; 
I 
int i, j, jj, k, t.."(, final; 
int ax, rare, index, roop_prob; 

lif 0 
printf("startl• ¥d endl• ¥d start2• ¥d end2• ¥d¥n", 

startl, endl, st.art2, e四 2 I; 
!flush(st.clout); 
fendif 

for(i• O; i < hn1111一）nu111 stat.es; i++) 
一fore jー。； j <• end2; j++ I Alph11(iJ (j)• HI凡INT;

ェarc• tu皿I— >states(OJ .rare, 

I if OURATIO凡CONTROL
if(rare•• NO_ROOP I 

I cncli f 

Uf OURATION_CONTROL 
else 
I 

index• turun->transitions[rarc).out_prob_index1 
roop_prob• 畑四一）transitions(rarc). trans_pェob;

for(i• 0, j• startl; j <• endl; i++、j++ I 
I 
if(prob(j) <• Ml凡INT)continue; 

ax a prob[j); 

for(カ・ヤl;jj くー j+ dur->duェ叫n[OJヽ jjい）
訟＋ー (•(hmm→fra111e_prob(index)+jj-l) + roop_prob); 

if(ax<• MI凡l~T I continue; 

tx• HIN(end2, j+dur->durmax(O)); 
foエ(jj• j+dur->durmin(O), k• i+dur->durmin(O); 

jj くa tx; jj++, k++ I 
I 

Hf TRELLIS 
Alpha(O) [kl• addlog(Alpha(O) [kl, 

ax + dur->durprob(O) (k-i) I; 
felse 

Alpha(OJ [kl ,. M.¥:X(Alpha[O)(k), 
ax+ dur→ durprob(O)(k-i) I; 

lendif 
ax +• (• c I皿m→frame_prob(index)+jjl + roop_prob); 

fendlf 1 1 

lif OURATlON_CONTROL 
cal_ialpha_dm( 

lelse 
cal_ialpha_m(l11:1111, dur, startl, end2 J; 

・-757 
_ . Jendif 

_1~:• final .. 血 1a->nw:i_st11tes-l; _7J_j for(i• start2-startl, j• sto1rt.2; j <• end2; i++, j++ I —.,78_1 prob(j) ,. Alpha[final) Ii); 
79・__ so-I 1 
si-・ 
-s-z-1 
二紅Ibest_iprob(dur, starヒ， end, prob, thre, bestprol>, best.fr尋me)
84 I 101/R•dur; 
85 int start, end, •bestfra111e; --~-6] int•prob, thre 、 •bestprob;―.S?J I 
ー8~」 int i, px, haba, habal, haba2, so, oO; 
89 
I 

ー.-・I double ri11t(I, lenx; 
90 —···-1 91 ! Hf 0 
一成"j print.(("startl-¥d endl• ¥d',n", •start., •end J; 
_____ 9_3~ftlush(stdout.); 
94 lendif —95 .. ―_96.. it((start.,.=01 1.1. (end"富01 I 
97 I 

----~8.. •be.c.tprob• prob(OJ; •best.frame• O; 
•一・.99_ if(•bestprob > thre I return(l 1; 100●● 
ー・・- else return(O)、.
IOI 

.•.• 1.02 .. 
•• ,10.3•best.prob a l'!I!': INT; 
104- -. 

―los・ for(i• start; 1. ,= end; い）

□隠,,::: 贔dot[[ "p<obl'Jdl叫.,.,i, p<oblil 1, rn .. ,,, •"'""'1, 

109 I Nor111Pr01>(i) ,. (int)rint((double)proh[i) / (doubleJi); 
___ I .1.0_) ii(Nor111Prohl ii~ ・hestprob J I•l>estproh• NormProh[ ii; •bestfran,e• i; I 
111 , 
--fl'Z-'1 

I 

I 13 i 
.. , 

..... . i((•bcstproh~thre) rel.urn(1); 
I 14・1 else return(O) ; 
. --fl S i ●●、

116, -- I 
117 i --... -、
118 1 
,._l,19.l tit: DUR入TIOゞ COゞTROL

, .; -
120' 

＾ 

＾ 
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ぷ・,...'HMM・. ・・．：，．・:ぶ；_;-:,, ... ,.,."• •. :: •. .••. ,., ..... , ・ヤ・'『 • SOURCE PROGRAM 
；＂元；•.·•·.,.. .. .. •.• 

． ．ー・・.... — .... • • •• • ・ • • • .. _ ........... .... , ............. . ....... 

: -/,.-・・・ .. 
和..;• ・・.-.... ,.:., .. ·;:•.-·'. ••:'-•• : 洪.. ~~}, ぞ．． 豆；貨竺哀：；;..・,+: 疇を・::"'.<::.. ::.'・: 
:;;)?1 q;lH~ ~§gta·r.rt:CJ~ ~J:ri,~i~,i.ft?};;;; 

苺;;,;紐・・•. ,;,, .•... .. _.:,,.<. calidm.c 
..... , .. , 

. .-.• ......... .. ．芦,... .. 炉...-.a•C•; ;; •• ,. •.\".'.. -.,•·.. ; •. .-i'.. ,>•,'·-'·.'. , .. ,'•;; 匹，:，：r・, .. -., 」
血PACE•
11:40:28 am 2

 ・;:, 石汎・•. 翠i・ぶ． 『品._:, ―;;．、:-,,. ,_ ．．．ニ・・,:,謡：戸・.・ゞ_,_:.:cc;-:c-・-_.・・':、.,・:..• :,:•.··.c,.•:·.·:.:·:.,·; 哭．泣・..-.. ~'--·· 

LINE# 

_l,tl_l ca.l_ia.lpba_<IJ 
IMHMM ・に皿；
IDUR•duェ；
int start, end、
I 

register•stop, • cptr; 
register i, j, jj, Jc., l, s、
struct tr11nsi tion• tptr; 
int out_prob, t.rans_prob, roop_prob; 
int ax, rare, index, tx; 

for(s• l; s < hmm->nl.lll'l_stぃtes;s++ l 
｛ 
stop一ヽ Itunm->states(sJ .trans_to(hm111ー）st<1teslsl .11皿 1_to));

toエ(i• O, j• start; j <• end; i++, j++) 
I 

lif TRELLIS 

telse 

tend if 

Hf TRELLIS 

lelse 

lendif 

｝＇ 
if(ax <• MIN_INT) conti11ue; 

r11rc — MIIDー>states(s].ェarc;
if(rare --NO_ROOP) 
I 
Alpha(s)(i) .. ax; continua; 

｝ 

index• hllllll->transitions(rarc) .out_prob_index; 
roop_prob a hl1皿—>transitions[rarc).trans_prob;

tx -MIN(end, j-tdur-〉dur111in(s));
for(jj• j+l; jj <• tx; jj++) 

訟＋ー (•(hmlll->frMie_prob(index)+jj-l) -t roop_pェob);

t.-<• MIN(end, j-tdur->dur111ax(s)) ; 
->durmin(s), Jc. • i+dur->dur111in[ s); 

jj <• tx, jj+-t, Jc. 十+)
I 

Hf TRELLIS 

eヽlse

lendif 

I I 

lelse 

cal. ialpha 111(hll皿， clur, s_ta工t,end) - -IMHばぷ •hmm; 
IOUR•dur; 
int start, end; 
I 
re9istor•stop, •cptr; 
re9ister i, j, s; 
struct transition•tptr; 
int prev_alphal, out_prob; 
int q, ori9, clest, trans_prob; 

212 ・・・-・2→「3●●● (or(i = 0, j " start; j <• end; i++, j++ I 
●●●● --~:-~- I (or(s = O; s , I匹 1->nm11_states; s+十）
●●● ,_21_6_ 

.•...• 21 ,7●● . I 
• 2,1..&... it(i ... O u tmun->states[s). i.s_initial) continue; 
．． 219, ●●●9、
220 i i.top• "(hn•m->states(s) .tra11s_to[l111u11-)states[sJ .nuni_to]); 
221 ! Cor(cptr .. t.(lunm->states[s) .trans_to[OJ); cptr < stop; cptr++ J 

ー.22~] I —_22~.J tptr a'-(hnu11一 >transitions[•cptrl);
___ 224..,j trans_prob m tptr->ヒrans_prob;
.....•. 22.S if(tptr->out_prob_index aa NULL_TRぶ SlTIOS)
ー.226. ." 
...... ~2?... 1 prev_"1phal " .o..lpha[tpヒr-)ori9inl[il;
•一22.8.. ii(prev_alphal) MIN_INT) 
●●●●● _229 .• fit'!'RF.LI.IS 
... _23.0.. Alphals)lil a acldlo9((prev_alphal .. tran.o;_prol>J, Alpha[sJ[i)); 
.... _23.1.. ~else 
.232 
233 、endif 
234" 
235" 
23.6. 
237・・, 
23s・・i 
239・! 
240 1 

SOURCE TEXT 

alt• MIN_INT; 
for(cptr• （ヽ 比皿—>states[sJ .trans_to[OJ ); cptr < stop; cptr++ I 
I 

tptr• ,1hmm->tr11nsitions[•cptrJ); 

if(tptr->origin .... s) continue; 

else if(tptr->out_prob_index•• NULL_TR心 SITION)

ax• addlog(ax, Alpha(tptr->origin)(il 
+ tpば—)trans_prob); 

IIX• MAX(IIX, Alpha(tpば—>origin)[i)
+ tptr->trans_prob I; 

else if(i I• O) 
I 
out_prob .. • (hmm->frameJ江 ob[tpば→out_J>rob_index) + j-1)ヽ

ax .. addlog(ax, Alpha(tptr-・>origin) [i-11 
-t tptr->trans_pェob-t out_prob) ; 

＾ 

＾ 

ax口 MAX(ax,Alpha[tptr-〉originl[i-ll
+ tptr->trans_prob + out_prob); 

Alpha[s)[k.J• addlog(Alpha I s)(k.), 
ax+ d匹—)durprob[sJ (k.-i)); 

Alpha(s) (kl ,. ~(Alpha[sJ (k), 
ax+ dur->durprob[s)(k-iJ); 

ax+• (• 《IUlUu->frame_prob(index)+jj)+ roop_prob); 

Alph.tls)(il,. l':AX{{prev_alphal•tr.:111s_prob), Alpha[s)li)); 

I 
else if (i ! a O) 
I 
prcv_,,lphal " Alpha(tptrー)originI I i-l J. 
it(prev_alphal , r-:rn_r~T) 
I 
out_prob =•(h111m->framc_prob(tptr• out_prob_incle:<) -j-l); 

r・
人r
、



蛉認点HしMむ改M＞iP.吟.L-~·•R"t心訟~_,m,；.,： ; ダ:.. Jし1か喝点....ゾi.心~如~ふ.. ~, I年翌.~.... 蓼・,ヤ... ふ炉ーぶ.迄• | SOURCE PROCR•.M I DATE 2/2 1 /92 I P心 9拿

.'.(c.a.'心l・,.,i,.... d--.. .. -m.... ・.., .. , ."'c ・●● ← •-.··. ' ょ.. " . _ ... , .. ・:-'.',,::_:, •. :・... .. . ..'.:(● ,,..., .... -;,:_:-, 入-:--.-:·-:a~·-,::,:;.-i--·.,が.c・-:_: ::,.,・., . >・-,I ふ-:,●・●・.-―. TふぶI．．M.,．．●,●_,, E ,. ·• ,•,,•· ・ 1・・・・1.・-:・: 4母0；--:・:28 ,._ .-.a,,:m a.~,· .. I ・. .--.:・, .. _ _.: 3 "•/: ・；
LINE ti- SOURCE TEXT 

it(out_prob > MIN_INT) 
tit. TRELLIS 

Alpha I sJ (1 I• add log((prev_alphal • trans_prob-+ouht_aplrsolbli), l 
Alp )ヽ

lelse 
Alph11lsJ (iJ• M心((prev_alphaHtrans_prob♦011At_lpprh ob)1 , 

ala 111)ヽ
tondif 

I 
I 
I 
I 
I 

S'S"" J 

――;n , lendif 

＾ 

~ 

C
J
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SOURCE PROGRAM 

SOURCE TEXT 

I•-•-•-•-•-•-•-•-•-•-•-•-•-•-•-•-•-•-•-•-•-•-•-•-•-•-•-•-•-•-•--•-•-•-•-•-

~!~!! ご：一塁―:~~iiー：王＿三t;:;;・ピ:::::てこ＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿・·•·oJ
ニコ!)Unclude <stdio.h> 
13 linclude•contigふ
14 Hnclude• hlllmlr. h• 

--rsー，include•109.h•
. 16 1-,..,-

亨：三：：口.•/Ugl/HAU-TB/HMOVH•t• 

26 ldefine LOCFILE 
2・7 
冦

• /if9l/lo9tbl/l呵・ tbl•

-― 

z-oy·······••.• ・•● ● ● ● ● ● ● ● ● ● .• ........••• ................................................... —.. 坦．．．． ·••·••··········· ・・・・・・・.......... ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・.. ·····•·•···I. . - ．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． 

.3上
ldefine Hl'.SHSIZE 101 
ldefine .streq(s,t) (・（

int•Alpha(心 STATES);
一static Entry•EntryTablo(H心HSIZE) ヽ

static char•Phonemes(l28J ヽ
static int DWD model、

一
init_HMH() 
I 

へ疇 霊叫品。心ぶ苔ばぶ。~: durfile(MAX_NUH_DURJ(80); 
char pbono(l7J, •malloc( 》ヽ
Entry•ep, •lookup() ヽ
FILE•fp、 •fph, •fope11(); 
double floorO• l.Oe-6, floor(MAX_CODEBOOK)ヽ
double sigma_model, si叩 a_.state,dur_weight; 
int n, 皿 dur、

一double durminO, durmaxQ; 

が.f:ta:i;i:.西毎：：:(1.i: 函西{~\~I:

一5す chaェ hi.stfile(80J;

一5-6― int num_bi.st, bistsi:o; 

i-s-.,- float•hist(MAX_CODEBOOKJ ヽ

一s·~― 
int•code(心 CODEBOOK) 、

一

I :;r~~~~ti1〗二；二；;~~;;;~~ む：饂芯'
呵 fflush《stdout)ヽ

Top: ¥dヽn"、Histlist,Tophist) ; 

＿汀
二~:裟恣．：：姦．．．．．．．．た．吋・・・ ．．賃·且翠合：：各がsii~ii~·c;-::_~dap・呼oii/hir.tgra~

X・・位：• •:::.: :•:•·:••:::•:::: .. / -.,7・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ff(Histlist[OJ I• NULL I 
一78―
＿プ9―

｛ 

-so― 
fph• !open(Histlist, •r•); ＾ 三f!~ :" ;;;,;;!:~;~; 豆：~•~:、ヒ一元：~:;, ~!"""' ), 

＇； 
tfilo, &.histsにe);
ile, histsi:e); !Uush(stdouヒI.

get_hist(histfilc, Tophist, histsi:te, &.hist(ii, &.code[ i 

I 
iclosc(fph); 
prinヒf(.ヽ n•); f!lush(stdout); 
I 

／・
.... int.tiali:e EatryT11ble .... / 

” • Allocate tu:.:.y-d;,ta. ・area. 
•/ 
for(i a 0; i < MAX_COOEDOOI:; i++) 

t"d11t11(il .codo w 
(unsi911ed ch11r•)malloc( 心ヽFRIV'.E. MAX ruzz.y -

if(FclaU(i).codc•• :'-IJLL) 
• si:r.eo! (unsigned char) J; 

I printfl "c11n" t "llocatc tu::.::.y-codeヽn"); c:<itl l I; I 

fdata[ ii .m 饂 (!loaヒ・Ju,alloc(.MAXFR心£ • M心CFUZZY 
一• sizeo!(float) I, 

it(Fdata(ii .m .. SULI. I 
I print.fl "c,,n't 11llocate luzzy-m¥n"); exit(l): J 
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＾ 
/• 
: ::·•. Read:duratlon. •·:.•:·. :"/ ...... . 

!or(i• 01 i < num_dur, i++ I 
I 

/•fpr_inヒf(:Stderェ，"-> Loading ¥s ..• •, durfile[ iJ) 、r•/
fp:Cint!(stderr, •-> Loading \sヽn••;durfile[i));
fflush(stderr); 
read_idur(durCile[ 1), si ヽ~m.,_modc:l,

sigi11a_st,1te, ep→ duration(i)). 
pow_idW'(ep->dur,,tion[ ii. dur_w<>ight); 
/• tprint!(stderr, ・ •ol'.\n"). ・. ・ 
I 
ep->nwa_dur• mun_dur, 

/・ 
• Instllll': entry structure. 
•/ 
install(ep); 
Phonemes(nphones)• ep->phonc. 
++nphones; 

I 
Phonemes(nphones)• NULL: 
telosec f_e_); 

ー
•,. [
4
 



SOURCE PROCRAM ~2/21/92_~PACE# _ 

TIME 11:43:08 am . -3 -
．．． ・・ ·-•:/(•'··'"\ •:•-: 点：•＃・恐

SOURCE TEXT 

if(Histlisヒ[OJ I• NULL) 
（ 

for(1• O; i < num_hist; 1い）
I 
tree(hist(i]); free(code[i]); 

return(nphones)1 

val; 

for(val• O 、 •phone I• NULL;) 
val+• (Unsigned)•pbone++; 

return(Val¥llASHSIZE); 

•lookup(phone) 
•phone; 

register Entry•p; 
unsigned bash(); 

for(p• EntryToble(hosh(phone)); p I• NULL; p• p->next) 
！ 

if (strcmp(phone 、 p->phoneJ•• OJ 
return(pJ; 

if((ep2• lookup(ep->phonc)) !• NULL) 
I 

error("Already exists entry• \s• ヽ n",ep→ phone); 
retuzn (FALSE)ヽ

J 
val• hash(ep->phone); 

i; 

for(i• O; Pboneiaes[i) ,,. NULL; i++) 

＇ if(st. ェcmp(s, Phonemes[i))•• 0) 

＇ ++ok; 
break; 

l 
if(lok) 
（ 

it(sば eq(s, "c:h") sば吋(s, •ts") 
11 sば eq(s. •t•, 11 

streq(s, "p• 1 
streq(s, •Jt•J streq(s, "b") 

sば eq(s, •d• l 
return《TRUE);

streq(s, す） 11 streq(s, "9Y->I 

reヒurn(FALSE);

/~:Jiiinor:_111odification·by _kita, 07-Ma.r_-1990•/ 

sscanf(but, "¥d ¥s ¥d ¥s ¥lf ¥lf", 
'-id, iname, ぃn四 _<lat, input.,'-:,p, i.ep l, 

for(i• O; i c num dat.; i++) 
［ 
if(fscanf(tp, "¥s、n",dat.aiilc(i)) !• L) 
I 
print!("t:rroご inla belt ile、n"); exit(ll; 

sp2 a sp -Add_Ti111e. 
ep2• ep + Add_Time; 
period• Frame Period/ (double)Mabiti. 

start. a < int) (sp2 / period) ; 
end• (int)(ep2 / period); 

-n 
t

、
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DATE 2/21 /92 I PACE# 

TIME 11 :43:08 am  4
 

LINE喜 SOURCE TEXT 

361 I 
-3°62―. 

／・

-3・53j'・,: ●● ：；・:: 嘉予苓:,:=-·• :a~~d. d_at~:-file\· 
． 364 ..• .. ・: :-··❖··..、—叫 fore 1• o、1< num_dat; 1++ I 

re曇d_fd11t11(datatilelil, start, end, FヽdataI ii I; 
366 
二3~6'Ji N_fra111es• Fdata(OI. length; 
__ 3j_8_ printf("(¥Old) Is'7.lf ¥7.lf l1sl Id fra1110.sヽn•, id, iname, sp2, ep2, input, N_frames); 

0_111, fd, leng; 

exit(l); I 

｝： 
41Z_j 

． 

p:rintf( 疇 l.ength----->Id¥か， fdata-> length) ; 
413 I 

ョ距 lendi! • 
printf(• 以JD(Id) end(Id)ヽn•, bgn, endじ

416 
ー417:1
J siz.e_l• fdata->n匹L.,.fuz.:r.y• (si:r.eof(unsignod char)+ ai:r.oof(floaヒII; 
ーマ[8_!

otfsetO• (long) < si:e_l• bgn)ヽ
U(lseek(td, otfsetO, 1) < O) I prinU(•can't lseelr.Oヽn• I; exit I 1 I; I 

si:o_c• fdata->num_tuz.:y• ai:r.o゚!(unsignedchar)ヽ
si:e_m• fdata->nwn—tu:r.z.y• siz.eof(float); 

ptr -O; leng -O; 
offset! • (long) (si:r.e_l• (Habiki-1 J)』
for(1• bgn、1<• end; 1+• Mabiki I 
I 

rb• :read(fd, (fdata->code)+pt:r, si:e_c I 1 
if(rb I• siz.e_c) 
I printf(•errorl: rb(¥d) I 一 si:e_c(\d)ヽn•, rb, si:r.e_c); exit(l); I 

rb• read(fd, (fdata->111)+ptr, si:r.e_m)ヽ
if(rb I• si:r.e_m I 
I printf(•erroェ2: rb(ld) I ー si-z.e_c(\d)ヽn•, rb, si:0_111); exit.Cl); I 

Uf DEC TO IEEE 
tloat_dec_to_ieee((fdata一）m)+ptr, td11t11->num_tu:.:r.y) ; 

fendit 

pば~ 十• tdata->n匹ーfuz.:y;lenが＋、

if(lseek(td, otfsetl, l) < 0 I I printf("can・tlseolr.lヽn");exit(l); I 
) 
close(fd); 

td11t11->1e119th• le119、
I 

alloc_ibuf(longest, states I 
int longest, states; 
I 
int 1; 
char•mallocc I, 

for(1 " O、1< states; i++) 
（ 
Al.pha(i) .. (int•)malloc((longest-+l >• si:eot (int) I; 
if(Alpha(i)•• NULL l I printf(•can't allocate Alp 
I 

cal_trame_prob() 
I 
register Enば y
register 

:llUD• 0, 
for(i • O; i : IIASHSI?.E; i .... I 
［ 
tor(ep a£11trrT11ble[i); cp !• NULL; ep• ep->11cxt I 

474, 
二4_75―'. I 
476; 

ー~77ゴ
一=7s_;
. 479, 
ベso.. : 

＾ 

＾ 

•cp; 
i, n山叩

／・ printf I N H!-'.'I(ヽ s)¥DN,ep->phone): •/ 
cal trame_probO(ep->111odel }; 
num令〒、

6-
I

、
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LINE# 

nWII" ¥<l'¥n", nWD_model, mw)  ; 

if(n四 I• n, 皿_model)
I 

print!(•AHO !、か）；

1, j; 
pt.r, code, out.p, t.x, px_int.; 
px, m; 
log《)， rint.《)；

ma ¥6.4!¥D", 

SOURCE TEXT 

time, i+l, l, code, m)ヽ

px• hmm->outputJ》rob(iJ(ptrJ• 111; 

for(j• l; j < Fdata(i) .num_fu::y; j++) 
（ 

px +• hmm->output_prob[i) [ptr)• 111、
J 
it(px I• o.o) 

px_int• (int)工int(loワ(L9tbl.b,(double)px))ヽ
else 
px_int -MIN_INT; 

outp +• px_int; 

tit DEBUG 
print!(•outp- 、d\n•, outp); ftlush(stdout); 
tendit 

if.(outp < HIN_INT) outp• HI凡.I~T;

return(outp) ; 

白 t-1、、

DATE 2/21/92 I PACE書

TIME 11 :43:08 am 
. 5 .• 
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HMM-LR・・・>・' ・....●● 
.ニ-~c"-·. . . ← ● ← . ・. ・・-. ... .•,·. . . .. ・.,. :..• •, .• . . 

• :, —·-_>・Program :Listin • . 9. 

DATE 2/21/92 

TIME 11:41:00 am 

PACE'II 

ー

LINE# SOURCE TEXT 

104 i writo(l, 屯buctor,countJ;
1os・1 
ー」06-l I 
, __ ,J07J~nv_Cile(type, file_n,11110) 
108' ..•. f char type,• file name, 
109 i ..... . . . I 

,. 110 l .'., int. !d,po.s,count、
111• ．．．、 iC I(! 心 open(!ile11amo,O P.DiH!)) ,,. O) I 
112 i 
! 

while ((cnunt• read(fd、生butter, 心 X_l>_BUF)) > 0 I I 
113 , • .switch(type) I 
114, case'd': 
_1_1_紅 cloul>lecl dee to ieee(cl buffer.count ..、llI; 
116, -- -- --, break.; 
, .•.• 1.17.J c,,r.c• q• : 
... 118 i 

... ●●9● (19.l 
double_g_dec_to_ioe-e(d_bu!fer,count/3); 

.. , break.; 
120 ; car.a• (• : 
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~:tf?t塁如~t~事にこ~:).~--, ~-".c.';'""',._. 戸二塁
--: ・甘— • 

翡
啜i
129 
-.-3・0-

•·-131 

一32

:］：:an： ：ヽnus丑゚ 囁研熙犀：Z!閉:f字：｝
/.~:• ·--~ .. ~-~-•:!.~:~::-•• 
;f.•:: 翠．裕淡．苓：：裟：楽活：唸...... •.•,•·. 心.・.・.・.・.・・・・・・・・・・・・・1, 品．；裟：努各：翠：蓑：笈：'.'l'li
が夕裟：各班和姿：if社
/彎_:各ら．さ苔：楽：：：芦；翠．翠：召
I ..•.• 倉賣....:••· 賣電
double_d_dec_ 

union all mighty I 
一double !val; 

・:... u11signed int ival(2J; 
char cv(BJヽ

冒｝悶“ez.`：][：ii[［［［/］li[[9+：t！．＂`”．．．.＂.. ．．．．9.....．・ •I 

work• buf.cv(鳴J;
buf.CV(4)• buf.cv(SJヽ
buf.cv(SJ• work、
work• but.cv[6J; 
buf.cv(6J• buf.cv(7)、
buf.cv(7J• work; 

,~·.. ·.,fi•:~ ・f-.:~:~#:tf~.{~:、：~-~f~}~iiJ#芍rigiiぶ・i尽fr:f•/~.~ff• -~~•:.:、....:._~/. 
bul:・1val(OJ - I but.ival(OJ " Ox7Uffftf); 
for(cntl• O ; caU < J ; cntl++) I 

jwork• (buf.ival(OJヽOxOOOOOOOl);
buf.ival[OJ»•l; 
jworkl• 《but.i val (l) , O:icOOOOOOOl) ; 
but. ival(l)»•l; 
if (jwo工k> 0) but.ival[l) la OxBOOOOOOO; 

I 

if. (jwork.l > 0) buf.ival(l) +• OxOOOOOOOl; 
1・・・ • • ... • ................. -.-~ ~-• .. ;:~~t;/~XP.':}•:.•/.~-f•:•• • • .......... • • • ... • •,. • •✓ 
buttcir(c~t'i'.'1,/aliof.;"< l C buf.ival°(OJ + oえJ7eOOOOO・,:L Ox7ftffftf) I ((butfer(cnt) .ival[O)'Ox800000)≪8)); 
bufter(cnt).ival.(11• buf.ival(l); 

I l 

I ... ••.• ... 疇................-~·............ ● ● ...................... . 
/~.- . .... ・・...... ·• .,... . ::.•·.... -_.: ..... ・.: .. ,•::. .. .,._.. .... :•,• .... ・・:.・/ 
.... : .. <·.•:· ・....• ... ・.・.・.: :,::·:-•'.,:.,'.• ..... . .. .. ... :. :・: .. , .. ・,: :-.:•:--: . : • •• . .. : • • .. .. . ・. 冥：： ... : ふ：・・：和~/

/• ·,• •, 
・.. ··•.:::·:•·· ル：：：：・；・・....... ::,・ ・,.;翠：.... : .. : ・,.: •": ・-: .:•" .・ •,• .. ・....... 厄：・忍：：ぶ．：・.....-.•.•.· 
I . ・・.・ ・.. ・・. ...... ・.・.・.. • .. ・... • • .. ·.• .. •. ・．．．．．ぃ......... ,•.'::-:,:.;- • ._,.;;.・ 翌：：合•J

•·: :'-・.. :., ・:::::Tb'i.!l .function convertぢ：．：．吝：唸・． ．．． ． ． ．． 
'/ ... ・. ・.'':. . . : ・.. ··;,,:,•,• ·•, ,; ,:-:-・・：：：ッ

•.•... ••. :,: D.E~ •FLOAT ,.t.o I£££: flo止：：’：. .. .,·:-·•···•.: .. -::・.,.-:-:.:-l/ 1•·.. ・. ,• . ..... ..... .. . . ...... •'. . .•,•,·• ... •• ··-••.·, .• • ,•, ・ .·•. _..:• :-・ ,.'.":,=. ・・・,::... :,・ .. .. •, ":•.::• 緊.:J./
...... 彎．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．：．．．．．．．．．．．

Uoat_dec_to_icec(butter,count) 
union all_myghヒyI 

float {val; 
int ival; 
char cv[4); 

I 
•buffer 、

int counヒ．
I 

char wor)'.; 
int cnt; 

/ . ...............  曹● ● ● ● 會• _• • s-o111p・byte • 噸・・...................../ 
for(cnt• 0 ; cnt. .: count ; cnt .. +) I 

work• buffer(cnt) .cv(OJ; 
l>uUor(cnt) .cv[OJ• bu!!or[cnt.J .cv[ll; 
hutfer(cnt).cv[l)• vork; 

―_238 I'IIOrlr.  • buet:er[cnt) .cv[2 I; 
—.239こ： h11ffor(cnt) .cv(2J .. buftor(cnt) .cv(JJ; 
240 i huftor(cnヒI. cv (3 I• wor)'.; 

PACE # 

2
 

r:1oat_csec_to_1eee1d_buffer,count/着）；
break、

case•s•: 
short_dec_to_ieee(d_buffer ,count/2); 
break.; 

case I l': 
long_dec to ieee(d buffer,count/4); -- -break; 

default : 
usage(); 
break.、

｝ 
pos-lseelc.(fd,-count,L_INCR)ヽ
'111'1 t.o《fd,d_buffer,couot)ヽ

｝ 
close(Cd)ヽ

） 
else porror(file_n11111e)1 

＾ 

’ 
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式_,9M-fぅMPrてq½g~r>'.a'.'!l::?ifSlis¥→ fi rJ;'t_g~t:}: J冥"J1 SOURCE PROCRAM 
I DATE 2/21 /92 I PACE喜

,a,·:·• 廷di•a,;訟p.;玉t.;・..:.Ac゚→ゞ 只.,.. 認溢さ—',ふ，,:.ょ;,<'.!年：,c,'.、Z・P;'・ぶ．も・・ず，7.・I豆;q,.. ;.-・:・:-..... ~ ,, I TIME 11:15:25 am I 1 .. 迂:.. ..-. : . " .. .... .. •, • .!. ' .. ．・-．． ...... .. ...-,:-._'•'lー.,.. "-ク笠

LINE# SOURCE TEXT 

I inc ludo "conI出f皿19．. h" 
tincludo•im ti• 
_ flnclude•log. h• 

: aIdKaHp:".'tt_珈m•(hl1lmMUii、, boolr., floor, top, hist, code) 
- lnt book, top, •codo; 
double floor; 
floot•hist、

I 

_ riengt. i.stor p1t., rj, , vI.oe; ; ヽ

!loot px、buf(HIヽX一ALPHADET), &WII; 
: tor(i• O; i < hmlll->num_omatrix; i++) 
- I 
_ pt.r• hnua-> n四_vcctor(bookJ• i; 

SlUD• 0.0゚; 
for(j• 1 j < hmm->nw1,_vector(book); j++) 
I 

vec• cocle(utotppu•jt_)p; rob 
- px• hnllll->o (book) (ptr+vecJ• hi.st.(t.op•jJ ヽ

for(k• l; kくヒop;k++ I 
I 

voe• codct>(otouptp•ju+t._lc.pJr; ob 
- px +• hmla- [book] [ptr+vec)• hist(top•j+kJ ヽ

- I 

ご iC(px> (flo11tJfloor) buf((jj) )• pflxoo; r 
- olse buf• ; 

- swa← bu!(j Jヽ
- I _ ,u 0 
lendif print((•a,1111一 ,e、か， s匹）； fflush(s出 out)1

for比(j • O; tpu j < llllllD→ bonWDok_l(vepcばt+orj)(bookbu); ! jj い~》
• ) ou t_prob(..  I J / awn; 

- ｝ 
｝ 

＾ _ -geta_r histt (t.n, top, si:.o, hist, code) 
ch• n; 
- int t•o•cpod, e sにe;
~ int ; 
_ floot••hist; 
（ 

• Uoat•hlstO; 

: road_hist(fn, si:.o, &.blsto); 

- lit 0 
!or(i• O0 ; i < 5; i+今 3j ） 

- for(j• ; < si::.e ++ I 
pf rintf("hj ist[¥ldJ [¥ di一¥f¥n", 1, j, •(histO+i+j•si~el I; 

_ tondi 

一 sforreet 一(histt (histO, si:.e, top, hist, code); 
- his O); 

- I 

_ rcehaad r 一hist(fn, si:o, hist) 
r• tn; 
int si:.e: 
Clo11t••hist; 
- I 
_ iflnot atr•blJulf , rb2, fd; 

_ char•mall; oc C) ; 

_ fd• fd opo< n0 (tn, O); 
_ ifl)  I printfl -can• t open ¥sヽn-, fn J; exit(l); I 

rbl• si:o ・ si:o• sizoof(float); 

buf• f C flo11t•L)mL alloc(rbl I; 
it.(bu•• NI/ I I printf(•c,,n"t allocate histbuf'¥n"); exit(l); I ~ 
rb2• ェoad(fd、buf, rhl); 
if(rill !• rb2 I 
I 

printtc•ro11d_hist: o:rror rbl(¥dl !• :rb2(¥d)¥sヽn", rbl , rb2 , t n I ; 
exit.(l); 
I 

clotte(tel) ; 

ti! dlDoi'l £11C t --TO de-e -I£££ ! to_ieee(buf, rbl,lsi:i.eof(float)); 
fen 

•hi.i;t• l111!; 
I 

fdefiue OEBl!C 0 

sorIlt. l hi::t(hi.stO, si:.c, top, hist, code) 

!ilnot s•hi:.isot, Ot, op. •, h .. isct0<、lc, 
I 
int l, j, pt.rl, ptr2; 
flo.1t'hi:.<t.but, su11,.-
int•codc.-1,u(. 
char•n1,1lloe1); 

hicthuf. • Cloat.• o,Uoc(si::e• top• si::eof flo11t) 

coclclmf• (C i11t•N1nU ,alloc(I si::.c•to" p• si::.eof(int)oc); l 
if(coclc•bu•• LL) print!(cnu'tallocatec ebu!¥n"); ci<it(l); J 

/•·. ヽ・ • sorting 會● .....  / 

(or(i• 0, i~si:.e; i-t ..) 
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.. ・ 

DATE 2/21 /92 PACE ti 

,.c., .. ,.,.,, •• ,~·.. ,, , .• ― 
TIME 11:15:25 am 2 

SOURCE TEXT • 

~ 

~ 

~~~ 芦五ffiiil~tt~t~ふiこご
pt.rl• 1• top、
for(j• o、j< top、j++ I histbuf[ptrl+jJ• -10000.0; 

fore j• 0、:I< si:e; j-++ J 
（ 

pt.r2• j• si:.e • 1; 
sort_large(top, hlst.bllf+ptrl, codebuf+ptrl, histO I ptr2 I, :I I; 
I 

I .. • ....... ・,norzロa1・12.at.1011': ~.•·.• • • • • ． ． ． ．． ． ． ・・・. .. . .. . ' ' .. . .. . .. . . . .. . ' . . ・. ... . ./. 

sum• 0.0; 
fore j• O; j < top; jい 1
（ 
Uc hist.buf(ptx"l令:II< o.o I 
（ 

printf(•hist.(\ld) I ヽ ld)• ¥f < 0.0ヽn•,
1, codebu((ptrl • j), histbuf(pt.rl+jJ J; 

exit[lJヽ
I 
s皿1+• hist.but I ptrl • :JI; 
I 

if(.sum I• 0. 0 I 
（ 

for(j• 0、:I<top 、 j ♦+ I 
I 
hist.buf(pul+j I /• sumヽ

lif DEBUG 
p 

tendif 

I I 

lif DEBUG 
prlntf(•、n•) ヽ

tendif 

I 

•hist. 一histbuf;
•code• codebuf; 
I 

sort_large(top_num, val, cod, val_in, cod_ln) 
int top_num, cod(J , cod_in; 
float val(J, val_in; 
（ 
int 1, k、

.... le. 一 top_num ♦ l、
fore 1• 0、i< top_num、 1+♦)
if(val_in > val[i) 》Ik. • 1; break; I 

if(le. < top_nWD) 呵 Ifor(1• t.op_o=-l; 1 > k; 1•- I 

,-so- I 
・- val(i)• val(i-1); 
181 cod(1)• cod(1-1 J; 

• val_in、
cod(li:.J• cod_in; 

) 1 

r
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